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INTRODUCTION HISTORIQUE. 


L'art de conduire les eaux remonte à l’origine des sociétés. Il a dû se 
perfectionner à mesure que les progrès de la civilisation ont fait mieux 
sentir les avantages que procure la jouissance facile d’eaux salubres et 
abondantes. 

On a beaucoup parlé des travaux entrepris en Égypte, dans la plus 
haute antiquité, pour corriger les irrégularités des crues du Nil, encaisser 
ses eaux et diriger leurcours. L’Asie a aussi ses traditions, mais elles n’ex- 
citent pas cet intérêt universel qui fait si bien accueillir les souvenirs 
des peuples qui se mêlent à nos origines. Nous nous contenterons de 
présenter ici la description des monuments hydrauliques des Romains. 
Aucun peuple ne les égala dans ce genre d’établissements publics, et 
leurs restes sont assez nombreux en France pour qu’on puisse avoir 
souvent l’occasion de les étudier. 


Appius Clodius fit construire le premier aqueduc dont il est fait men- 
tion dans l’histoire romaine (an 3 i a avant J.-C. ). 

Après l’eau Appia , qui porte son nom , on conduisit successivement 
à Rome 1 ’Anio vieux (an 373 av. J.-C.), l’eau Marcia (an 146 av. J.-C.), 
l’eau Tepula (an 137 av. J.-C.), l’eau Julia ( an 35 av. J.-C.), et l'eau 
Vierge ( an aa av. J.-C.). 

L’agrandissement de Rome exigeant encore une plus grande quantité 
d’eau. Agrippa, gendre d’Auguste, rendit son édilité célèbre par les < 
soins qu’il prit de réparer les anciens aqueducs, d’en construire de nou- 
veaux, et de multiplier les fontaines jaillissantes dans la ville. 

On fait remonter à cette époque ( an 17 av. J.-C.) la construction de 
1 aqueduc de Nîmes, et on l'attribue également à Agrippa, qui gouverna 
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pendant quelque temps une partie de la Gaule , devenue colonie ro- 
maine. 

Caligula commença la construction de deux autres aqueducs ( an 35 
de l’ère vulgaire ). L’empereur Claude les acheva , dans la suite , avec 
beaucoup de magnificence, et les consacra aux usages publics ( an 49 ). 
Us amenaient les eaux Claudia et du nouvel Anio. C’est aussi sous le 
règne de cet empereur que l’on place la construction des aqueducs de 
Lyon et de Metz. 

Frontin , qui fut nommé par Nerva surintendant des eaux de Rome 
'an 98), a donné la description des neuf aqueducs qui existaient à Rome 
de son temps. Il indique pour chacun d eux le lieu de la source d’où il tire 
ses eaux , sa distance de Rome , la longueur des aqueducs tant en canaux 
souterrains qu’au-dessus de terre, la quantité d'eau qu'ils fournissent, et 
comment elle était distribuée. 

Pour avoir une idée de la magnificence de ces ouvrages et de leur im- 
portance, il suffira de dire que la longueur totale des aqueducs était de 
4i myriainètres, qui répondent à 107 lieues de poste. Les trois quarts de 
cette longueur étaient en conduits souterrains voûtés , et pour le surplus 
hors de terre , huit lieues étaient en arcades qui avaient jusqu à 3 a mè- 
tres de hauteur. 

C’ est surtout près de Rome qu’on voyait ces aqueducs s’élever pour ar- 
river au sommet des monts renfermés dans l’enceinte de la ville. Le pre- 
mier aqueduc 11e portait les eaux d'Appia qu’à 8“,37 au-dessus du sol du 
quai le long du Tibre, tandis que le dernier construit les portait à 47 ”>^ 2 
au-dessus du même niveau. Aussi se terminait-il par un rang d arcades 
de 9 , 63 g mètres de longueur. 

Le volume d'eau fournie par ces aqueducs était de 785,000 mè- 
tres cubes en a4 heures , équivalant à 40,900 pouces de fontainicr, ou 
six fois plus que l'on ne se proposed’en distribuer dans Paris. Et encore 
Frontin déclare-t-il dans sou Commentaire qu’on aurait pu le doubler en 
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recueillant toutes les eaux interceptées par la fraude, ou qui se perdaient 
par négligence. 

La plus grande partie de ces eaux était destinée aux usages publics. 
Elles coulaient nuit et jour par les fontaines, elles se rendaient ensuite 
par des canaux souterrains dans les thermes et dans les naumachics , où 
elles arrivaient en assez grande abondance pour qu’on pût y simuler des 
combats de vaisseaux; ce genre de spectacle plaisait beaucoup aux Ro- 
mains , et l’on ne craignait pas de faire de grandes dépenses pour en faire 
jouir le peuple. Auguste fit construire un aqueduc de 59,925 mètres de 
longueur pour faire conduire à Rome l’eau Âltitlina , qu’il destinait à sa 
naumachie. L’empereur Claude transforma le lac Fucin en naumachie, 
en faisant placer tout autour des sièges pour les spectateurs. Les provin- 
ces imitèrent en ceci la capitale de l’empire : on a reconnu des restes de 
naumachies à Metz et à Saintes. 

Toutes les eaux de Rome n’étaient pas également limpides , également 
salubres, ce qui détermina à les classer suivant les usages auxquels on les 
destinait. L’eau Marcia fut placée au premier rang et réservée tout en- 
tière pour la boisson. Le vieil Anio au contraire fut destiné à l'arrose- 
ment des jardins et aux besoins les plus ordinaires de l’économie do- 
mestique. 

On ne négligeait rien pour la conservation des aqueducs, qu’on regar- 
dait comme un des principaux témoignages de la grandeur du peuple 
romain. 

Frontin rapporte dans son Commentaire les sénatus-consultcs qui for- 
maient la jurisprudence des Romains sur la conservation et l’administra- 
tion des aqueducs et des eaux , et Polcni a recueilli les lois ou constitu- 
tions impériales rendues depuis Frontin , jusques et compris celles de 
l’empereur Justinien. 

En voici les principales dispositions : 

a. 
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Sous la République, le soin des eaux était, confié aux censeurs et aux 
édiles. 

Sous l’empire, les administrateurs des eaux étaient nommes par l’em- 
pereur, et confirmés par le sénat. 

Us étaient tenus de veiller à ce que les fontaines publiques coulassent 
très exactement pendant le jour et la nuit pour l’usage du peuple. 

Celui qui désirait jouir de l’eau publique devait en obtenir la permis- 
sion du prince. 

L’administrateur désignait le calice ou tuyau de jauge qui convenait à 
la quantité accordée, et l’orifice du tuyau de plomb qu’on y adaptait 
devait être le même que celui du calice jusqu’à 1 6 mètres de distance. 

Aucun particulier ne pouvait tirer de l’eau des canaux publics; il fal- 
lait que le tuyau de concession partit du château-d’eau. 

Le droit de concession d’eau ne pouvait être transmis ni à l’héritier, ni 
à l’acquéreur, ni enfin à aucun nouveau propriétaire des domaines: le 
titre de concession était renouvelé avec le possesseur. Mais pour Tes bains 
publics, ils jouissaient du privilège de conserver perpétuellement les eaux 
qui leur étaient une fois accordées. 

Les travaux des entretiens des aqueducs étaient confiés à 700 individus 
environ, divisés en différentes classes d’agents, tels que les contrôleurs, 
les gardiens de château , les inspecteurs , les paveurs, les faiseurs d’en- 
duits et les autres ouvriers ; ils étaient payés par le trésor public, qui se 
trouvait défrayé de cette dépense par la rentrée des impositions provenant 
du droit des eaux. 

Tout ce qui pouvait être tiré des champs des particuliers, comme la 
terre, la glaise, la pierre, la brique, le sable, les bois et les autres 
matériaux nécessaires , après avoir été estimé par des arbitres, était pris 
et enlevé sans que personne put s’y opposer. 

Pour le transport de ces matériaux, il était pratique, toutes les fois 
que le besoin l’exigeait, des chemins ou sentiers au travers les champs 
des particuliers, en les dédommageant. 
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Pour faciliter les réparations des canaux et des conduits , il n'était per- 
mis de construire des édifices , ni de planter des arbres qu’à la distance 
de i “,6a de chaque côté des canaux apparents ou souterrains qui étaient 
dans l’intérieur des villes. 11 devait y avoir un isolement de 4“>8? de 
chaque côté des fontaines , murs et voûtes des aqueducs en pleine cam- 
pagne. 

Si quelque propriétaire faisait des difficultés pour vendre la par- 
tie de son champ dont on avait besoin , on l’achetait en entier et on re- 
vendait le surplus, afin d'établir d’une manière certaine le droit des 
limites des particuliers et celui de la république. 

De fortes amendes étaient prononcées contre ceux qui, par mauvaise 
intention et à dessein, avaient percé, rompu, ou tenté de percer et de 
rompre les canaux, les conduits souterrains, les tuyaux, les chàteaux- 
d’eau et les réservoirs dépendants des eaux publiques; qui avaient in- 
tercepté ou diminué l'écoulement des eaux; fait des plantations ou con- 
structions dans l'espace de terrain qui devait rester libre. 

L’empereur Constantin ayant transféré le siège de l’empire à Constan- 
tinople (an 328 ), ce fut désormais pour cette seconde Rome que s’exé- 
cutèrent les nouveaux ouvrages. 

Il existe dans la vallée de Bourgas , trois aqueducs qui portent des 
eaux dans celte ville. Le plus remarquable passe dans le pays pour avoir 
été fait sous le règne de Justinien ( an 527 ). 

Ces aqueducs diffèrent de ceux de Rome en ce qu’ils ne forment pas 
une ligne continue, ayant une pente uniforme, depuis la source jusqu’au 
chàtéau-d'eau. A la rencontre d’une vallée , d'un has-fond ou d’un pli 
de terrain, on se dispensait quelquefois de soutenir le canal par des ar- 
cades, et on le remplaçait par des conduites en siphon renversé qui des- 
sinait le contour de la vallée. Lorsque la vallée avait trop d’étendue, on 
élevait des piles de distance en distance, couronnées par une cuvette ou 
bassin ; ces piles portent le nom de souterazi. Un tuyau parlant de l'ex- 
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trémité de la première partie de l’aqueduc , conduit l’eau du canal dans 
la première cuvette. Un second tuyau la reçoit ensuite, et la remonte à 
une autre cuvette; et ainsi de suite, jusqu’à ce qu’elle soit parvenue sur 
le sommet du revers opposé du coteau, où la seconde partie du canal 
prenait son origine. On perdait par là la vitesse acquise par l’eau dans 
la première partie de l’aqueduc et la portion de charge absorbée par les 
frottements dans les tuyaux, mais on diminuait de beaucoup les dépen- 
ses de construction. 

Nous avons déjà parlé de quelques aqueducs construits dans les Gau- 
les par les Romains, et particulièrement des aqueducs de Nimcs, de Lyon 
et de Metz. On pourrait encore en citer plusieurs autres qui attestentéga- 
lement l’importance qu’ils attachaient à la jouissance d’une grande abon- 
dance d’eau. Pendant le court séjour que Julien fit à Paris ( an 36o ) , il 
fit construire l’aqueduc d’Arcucil, qui conduisait les eaux de Rungis au 
palais des Thermes. Un autre aqueduc souterrain prenait son commence- 
ment sur les hauteurs de Chaillot, à la source des eaux minérales de ce 
lieu , traversait les emplacements des Champs-hlysécs , d une partie des 
jardins des Tuileries, et aboutissait vraisemblablement vers le milieu de 
l’emplacement occupé par le jardin du Palais-Royal. On a découvert en 
effet en 1781 , vers l’extrémité méridionale de ce jardin, à un mèLre au- 
dessous du sol , un bassin ou réservoir de construction romaine , dont la 
forme était un carré de 6“,5o de côté, et en même temps des médail- 
les d’Aurélien , de Dioclétien , de Posthume , de Magnencc , de Crispe et 
de Valentinien I". L’époque du règne de ce dernier empereur doit être 
celle de la construction du bassin ( an 375 ). 

Après la chute de l’empire romain , les peuples furent plongés dans la 
barbarie , le flambeau de la civilisation perdit de son éclat ; et non seule- 
ment l’on ne vit plus s’élever de grands monuments , mais les anciens fu- 
rent abandonnés. 
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On doit à Philippe Auguste d’avoir fait le premier conduire dans Paris, 
pour l’usage de ses habitants, une portion des eaux des prés Saint-Gervais 
et de Bclleville ( de n 80 à i »a 3 ). 

Henri IV fit élever les eaux de la Seine par une machine hydraulique, 
dont il ordonna l’établissement sous une des arches du Pont-Neuf ( an 
1606). La mort le surprit lorsqu’il songeait à rétablir l'ancien aqueduc 
d’Arcueil. Ce projet, entrepris et exécuté par Marie de Médicis, fut terminé 
en i 6 j 4 - En 1670, on construisit la pompe du pont Notre-Dame. Mais ce 
fut surtout sous le règne de Louis XIV qu’on vit s’élever de beaux monu- 
ments hydrauliques. 

Avant d’en donner la description , nous allons parler des trois aque- 
ducs de Rome restaurés par les papes, qui fournissent actuellement dans 
cette ville les eaux désignées sous les noms, A' aqua V ergint, d tiqua Ft- 
lice et A’aqua Paola. 

L’aqueduc, antique dont l’eau s’appelait aqua Virgo, alimente la 
belle fontaine de Trevi, et arrive à une petite hauteur au-dessus du 
Tibre. 

L’aqueduc construit ou restauré par le pape Sixte V , conduit l’eau ap- 
pelée aqua Felice sur le montQuirinal, à la fontaine de Moïse, à une hau- 
teur de 54 mètres au-dessus de l’étiage. 

L’aqueduc construit par Trajan, l’an » 1 2 de notre ère, alimente la fon- 
taine Pauline, surle Janicule, placée 64 mètres au-dessus des basses eaux 
du Tibre. 

Ces trois fontaines se font remarquer par la belle ordonnance de l’ar- 
chitecture, et par les ornements de la sculpture; mais elles ne sont deve- 
nues un objet d’admiration que parcequ’elles répandent des torrents 
d’eau. La fontaine Pauline dépense 1800 pouces, et celle de la place 
Saint-Pierre au Vatican, composée d’une simple coupe élevée sur unpié- 
douche, 3 oo pouces. 

Les trois aqueducs fournissent, d’après les expériences faites en lüoçy 
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parM. Vici, directeur des eaux de Rome, i 5 o,ooo mètres cubes en i/j heu- 
i'cs, ou 7500 pouces d’eau , mesure de Paris. 

Les Romains avaient eu une supériorité éminente sur tous les peuples 
de l'antiquité dans la construction des monuments pour la conduite des 
eaux; l’Italie avait conservé pendant plusieurs siècles la prééminence ro- 
maine; mais sous Louis XIV , la France se plaça au-dessus de l'Italie, 
non seulement par les grands travaux hydrauliques que ce prince fit en- 
treprendre aux environs de Paris , mais surtout par les recherches et les 
expériences sur le mouvement de l'eau , tant dans les canaux que dans 
les rivières et dans les tuyaux de conduite; c’est là surtout ce qui doit 
faire absoudre ce prince du reproche tant répété d’avoir voulu vaincre la 
nature à Versailles, pour transformer un site sauvage en un lieu de déli- 
ces. Du haut de la terrasse, devant le château , une perspective magnifi- 
que se présente; elle commence entre les deux grands bassins du parterre, 
continuele long des belles rampes etterrasses qui descendent en amphi- 
théâtre dans le parc, se prolonge entre deux rangées de vases et de statues 
de marbre sur un large tapis de pelouse , et se termine à un vaste canal, 
au-delà duquel elle se perd dans le lointain. 

A droite et à gauche, au milieu des bosquets, on découvre des pièces 
d’eau qui formentun ensemble ravissant, dont aucune description ne peut 
donner une juste idée : des jets qui s’élèvent jusqu’à 85 pieds de hau- 
teur, des cascades, des bains; Neptune lançant son redoutable trident 
soit pour calmer, soit pour exciter les flots; Apollon sortant du sein des 
eaux, sur un char traîné par quatre coursiers, au milieu d'un peuple de 
tritons, de dauphins et de monstres marins; Anceladc écrasé par une 
massede rochers, etdontla bouche vomit unecolonne d’eau d’unvolume 
extraordinaire, etc., etc. 

Les eaux sont fournies par plusieurs étangs et réunies par des aqueducs 
dans des réservoirs qui dominent tout le parc. Les ouvrages princi- 
paux entrepris à cette époque pour les rassembler consistent, d’après 
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M. Bruyère : t* Dans l’exécution des digues, bondes, murs et terras- 
sements relatifs à l'établissement d’environ s5 étangs, retenues ou 
réservoirs; a* en 1 1 a, ooo mètresde longueur de rigoles; 3° en 54,ooo mè- 
tres de longueur d’aqueducs ayant i, a et 3 mètres de largeur, dont plu- 
sieurs sont souterrains, etqui tous, exécutés en meulière, sont assez bien 
conservés; 4* enfin, dans le grand pont-aqueduc de Bue, de 6oo mètres de 
longueur et de 4« mètres au-dessus de la Bièvre, pont qui est en assez 
bon état. 

La superficie des terrains sur lesquels on recueille les eaux de pluie ou 
de neige pour les conduire à Versailles est d'environ i5,ooo hectares. Il 
tombe sur cette surface, année commune, o“,5o de hauteur d’eau, ce qui 
donnerait un produit annuel de 75 ,000,000 de mètres cubes, ou plus de 
10,000 pouces, sans les pertes énormes causées par l’évaporation ou les 
filtrations; pertes sur lesquelles on avait été loin décompter lorsque les 
travaux furent entrepris. Au lieu de 10,000, les pertes sont telles aujour* 
d’hui , que ce produit se trouve réduit au-dessous de zoo pouces. 

La position du jardin de Versailles permet de tirer le parti le plus avan- 
tageux de ces eaux. Les bassins sont placés à différentes hauteurs sur la 
surface inclinée qui descend depuis la terrasse du château jusqu’au canal, 
de manièrequ'il est facile d’alimenter les pièces inférieures par les eaux 
que des pièces plus élevées ont déjà versées dans leurs propres bassins. 
Les grandes eaux jouent ordinairement pendant 3 heures et demie; le 
volume qui s'écoule dans cet intervalle de temps est de 9,463 kil " t ,67 ou 
de 75 1 ‘"'j z4 P ar seconde. La dépense qui aurait lieu en z4 heures serait 
de 64,907 kilolitres ou de 3,38 1 pouces. Mais il faut observer que cela ne 
suffirait pas encore pour queleseauxjaillisscntà la fois de tous les points, 
puisqu’on ne fait jouer le bassin de Neptune, par lequel on termine, 
qu’en arrêtant tous les autres écoulements; on nepourrait leur consacrer 
moins de 10,000 pouces, ainsi qu’on l'avait d’abord pensé. 

Pour les obtenir, Vauban et Lahirc conçurent, en 16R0, le projet d’a- 
mener les eaux de la rivière d’Eure à Versailles. La prise d’eau à Saint-, 
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(jonin était plus élevée de 35“ ,70 que la rour de marbre du château , et 
sa distance était de 155,023 mètres environ. On devait traverser le vallon 
de Maintcnon par un aqueduc, à trois rangs d'arcades , dont la hauteur 
totale aurait été de 71 mètres. 

I-es travaux furent commencés en 1684, et interrompus quatre ans 
plus tard, après y avoir dépensé 8,61 2,995 livres. Ils n’ont pas été repris, 
et il ne reste maintenant qu'une partie de l’aqueduc de Maintcnon, pour 
rappeler ce projet qui est une des plus grandes entreprises du règne de 
Louis XIV. 

Dans le même temps, le célèbre mécanicien Ranuequin établissait sur 
un des bras de la Seine la machine de Marly, qui élevait 3oo pouces 
d eau à la hauteur de 162 mètres; il la mit en état d’agir en 1682. Celte 
machine était plus remarquable par sa grandeur que par sa bonne com- 
position ; mais à I époque où elle fut construite, elle était regardée avec 
Raison comme un chef-d’œuvre. Le produit a diminué successivement de 
3oo pouces à 28 pouces depuis l’année 1694 jusqu’à 1816 où elle a été 
entièrement démolie et remplacée par une machine à vapeur de la force 
de6j chevaux, qui élève d’un seul jet 76 (youcesd’eau, ou i,5oo mètres 
cubes par a4 heures, à la hauteur de 162 mètres, au moyen d une con- 
duite placée sur un plan incliné de i,3oo mètres de longueur. 

Les derniers ouvrages remarquables construits pour amener des eaux , 
sont, dans le royaume de Naples l’aqueduc de Caserte, et en France l’a- 
queduc de Montpellier. 

L aqueduc de Caserte a été construit par ordre du roi de Naples Char- 
les III, pour amener les eaux dans le château qu’il a fait bâtir à Ca- 
serte, ville située à cinq lieues au nord de Naples, dans la plaine où était 
autrefois Capoue. il a plus de 9 lieues de longueur depuis les sources 
qui I alimentent jusqu’aux jardins de Caserte, traverse des vallées pro- 
londes et de hautes montagnes. Le réservoir qui se trouve près du châ- 
teau est à i3o mètres au-dessus du niveau de la cour. 
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L'aqueduc de Montpellier fut établi en 1^52 sous la direction de Pi- 
lot, ingénieur et membre de l’Académie des sciences. Il parcourt un es- 
pace de 13,904 mètres depuis la sourcede Saint-Clément jusqu’au Peyrou. 
11 se termine, sur une longueur de 880 mètres, par deux rangs d’arcades 
ayant ensemble 28 mètres de hauteur, et par un chnleau-d’eau en ro- 
tonde décoré de colonnes , qui forme un des plus beaux ornements de la 
place du Peyrou. Cette place est encore remarquable par sa position d’où 
l’œil embrasse un horizon immense et découvre la mer et les montagnes 
des Pyrénées, par la statue équestre de Louis XIV autour de laquelle 
on avait eu l’heureuse idée de rassembler les grands hommes qui avaient 
illustré son règne ; les groupes de Condé et de Turenne, de Colbert et de 
Duquesne, de Lamoignon et de d’Aguesseau , de Fénelon et de Bos- 
suet. 

A l’exemple des anciens, on n’employa pendant long-temps que des 
aqueducs pour la conduite des eaux : l’établissement des pompes de la 
Samaritaine, du pont Notre-Dame et deMarly, semblait même prouver 
que l’emploi des machines hydrauliques rendait la distribution des eaux 
peu sûre et peu régulière; mais aujourd’hui l’emploi des machines à va- 
peur doit servir à répandre l’eau avec autant d’abondance que d’éco- 
nomie. 

Londres, Glascow, Edimbourg, Philadelphie, jouissent déjà d'un 
système complet de distribution d’eau ; Paris n’aura plus bientôt à leur 
envier de si grands avantages , grâce au zèle actif et éclairé de M. de Cha- 
brol , préfet du département de la Seine. Ce magistrat ne s’est pas con- 
tenté d’aller examiner lui-même sur les lieux le système adopté en An- 
gleterre, et surtout à Londres, mais il en a fait faire une étude complète 
par M. Mallet, afin d’en faire jouir la capitale en l’adaptant à ses 
localités. 

Les 4,000 pouces d’eau conduits par le canal de l’Ourcq seront consa- 
crés à l’embellissement des places et des promenades, à l’arrosement des 
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mes et au lavage des égouts. I^eur distribution s’opérera d'après le pro- 
jet de \I. Girard, qui consiste à dériver d’un réservoir commun le volume 
d’eau que l’on destine à chaque fontaine, et à l’y porter par une con- 
duite particulière. 

2,000 pouces seront tirés de la Seine et élevés par des machines à va- 
peur. On appliquera à leur distribution le nouveau système de con- 
duite. 

Ce qui le distingue surtout c’est la facilité qu’il offre aux particuliers 
d’avoir de l’eau à domicile. 

Afin que les canaux et les travaux publics ne fussent pas endom- 
magés, il était défendu à Rome de tirer l’eau obtenue par une conces- 
sion , d’autre part que du châtcau-d'eau. Ce procédé, dont nous avons 
retrouvé la tradition dans toute l’Italie, a été long-temps employé en 
France. Il est aussi compliqué que dispendieux, à raison de la mul- 
titude de petits tuyaux sillonnant les rues qu’il nécessite; et les frais 
qu’il cause aux abonnés éloignés en borne à peu près l’utilité aux classes 
riches. 

Dans le nouveau système, au contraire, un tuyau principal part de l’é- 
tablissement des machines et suit autant que possible la ligne-milieu de 
l’arrondisscmentàdcsservir; sur ce tuyau sontbranchées d’autres condui- 
tes secondaires qui parcourent les rues les plus populeuses et les plus im- 
portantes. Ces conduites sont accompagnées de tuyaux , dits de service, 
qui leur sont parallèles ou qui se dirigent vers les rues où il ne se trouve 
aucune autre conduite. Ils forment ainsi un réseau qui embrasse toutes 
les rues du quartier alimenté par les machines. 

C’est sur ces tuyaux de service seulement que sont branchés ceux des 
particuliers , lesquels viennent aboutir à des réservoirs placés dans cha- 
que maison d habitation à différentes hauteurs, suivant les désirs des pro- 
priétaires. 

Les avantages qui résultent de ces dispositions sont faciles à saisir , 
mais on ne pouvait les réaliser qu’en ayant des conduites qui offrissent 
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une grande résistance à la pression de l’eau , et c’est ce qui a déterminé 
l’emploi de la fonte de fer. 

Nous venons de tracer en quelque sorte l’histoire de l’art du fontainier 
par les monuments. 

Elle peut suffire pour en faire sentir toute l’utilité , mais peut-être ne 
caractérise-t-elle pas assez ses progrès : il faut en considérer la partie 
scientifique pour l’apprécier à sa juste valeur et éviter que de fausses 
idées de grandeur et de magnificence ne parviennent à égarer notre ju- 
gement et à nous faire croire qu’il a retiré peu d’avantages des nouvel- 
les découvertes. 

Il y a dans tous les arts un point de perfection à se proposer, et qu’on 
ne peut atteindre que par une application plus ou moins parfaite des ré- 
sultats de la théorie. Or l’art du fontainier se fonde sur des principes 
de mécanique et de physique qui étaient pour ainsi dire inconnus aux 
anciens. On ne doit donc pas être étonné si nous devons l'emporter de 
beaucoup sur eux. 

Les Romains n’employaient qu’une pratique simple du nivellement 
dans le tracé de leurs aqueducs, et il leur eût été impossible d’analyser et 
d’expliquer les phénomènes de l’écoulement de l’eau ; ce n’est que de- 
puis peu de temps que l’hydraulique appliquée est devenue une branche 
des sciences physico-mathématiques. Galilée cl ses disciples en posèrent 
les premiers fondements. 

Galilée découvrit la pesanteur de l’air, Torrirelli confirma ses observa- 
tions par de nouvelles expériences, et prouva que cette force était la cause 
de l’ascension de l’eau dans les pompes, qu’elle élevait l’eau, dans les 
tuyaux inclinés, à la même hauteur perpendiculaire que dans les tuyaux 
droits ; que le mercure ne montait qu’à 28 pouces, hauteur proportion- 
nelle au rapport des pesanteurs des deux fluides : il inventa le baromè- 
tre ( an 16 j 3 ). La science hydrostatique fut aussi ressuscitée par ces sa- 
vants Italiens. Archimède, qui le premier des anciens traita de la théorie 
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des fluides, n'avait considéré que l’équilibre des solides plongés dans les 
fluides. Il avait déterminé le ]>oids des corps posés dans un fluide plus 
léger, le degré d’enfoncement où ils restaient en équilibre dans un fluide 
plus pesant, la force avec laquelle ils tendaient à s'élever lorsqu’on les 
avait forcés de s’y plonger tout entiers, et la position qu’ils y prenaient 
relativement à leur figure; il restait à établir la théorie de l’équilibre des 
fluides eux-mêmes. Stevin, mathématicien flamand, parait avoir prouvé 
le premier, par l'expérience et la théorie, que les fluides pèsent dans la 
direction de la pesanteur, en raison de leur base et de leur hauteur, et 
qu’ainsi le cylindre et le cône fluide qui ont une base et une hauteur 
égales, pèsent également sur cette base. 

Pascal démontra la même vérité en se fondant sur le principe de l’éga- 
lité de pression ; principe qui , après la découverte d’une géométrie nou- 
velle, devait fournir le moyen d’établir les lois générales du mouvement 
des fluides. On ne connaissait alors que celles qui s’appliquent à l'écou- 
lement par un orifice percé dans un vase à mince paroi. Torricclli avait 
en effet trouvé que lorsque l’eau s’écoule par une ouverture pratiquée 
dans un vase, elle acquiert une vitesse égale à celle qu'aurait un corps 
abandonné à la pesanteur et tombant depuis la surface du liquide jusqu a 
l'orifice ( an i643 ). 

Mariette voulut appuyer la théorie des eaux sur des expériences aux- 
quelles il put appliquer tout ce que la géométrie de son temps lui four- 
nissait de secours. Après avoir posé les principes de l’hydrostatique, il 
chercha les lois du mouvement des fluides. 11 confirma d’abord la règle 
de Torricelli, en remarquant toutefois que le produit réel diffère toujours 
un peu de celui dû à la théorie, et que la règle ne se vérifie que lorsqu’il 
existe un autre rapport entre la surface de l’ouverture et les dimensions 
du réservoir. Ces deux causes de perturbation, qui n’étaient pas alors con- 
nues, tiennent à la contraction de la veine fluide, qui se manifeste lorsque 
1 eau s’écoule par une ouverture faite à un vase de peu d’épaisseur, et à 
ce que les molécules fluides d’une même tranche horizontale ne conser- 
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vent la iné.me vitesse que lorsque la surface de l’orifire est très jjetite 
par rapport à celle des tranches successives. 

Mariottca fait également des expériences sur la hauteur des jets, lors- 
que l’eau s’échappe par un ajutage d'un petit diamètre et de peu de lon- 
gueur adapté à un réservoir constamment plein. 11 a trouvé que le jet ne 
s’élève pas à la hauteur du niveau du réservoir ainsi que l'annonce la 
théorie, et il donne une règle pour calculer la perte pour un jet quel- 
conque, lorsqu’on en connait la valeur dans un cas particulier. 

Son ouvrage renferme une foule d’autres expériences, tant sur le mou- 
vement des eaux que sur d’autres matières, et s’il n’y en a aucune qui 
n'ait été plus approfondie dans d’autres ouvrages, il ne serait pas juste 
de laisser le sien dans l’oubli. On lui doit d'avoir fait sentir la nécessité 
de modifier la théorie par l’expérience, et de corriger les formules fon- 
dées sur des hypothèses qui, ou s’éloignent un peu de la nature, ou 
n’embrassent pas toutes les circonstances physiques qui se compliquent 
dans scs opérations. 

Marioltc éclaira la marche à suivre dans l’étude de l’hydrodynamique, 
mais il ne fit pas faire de grands progrès à cette science. Elle se rédui- 
sait encore à jauger les eaux qui s’échappent d’un réservoir par un ori- 
fice infiniment petit ou par un tuyau additionnel de peu de longueur, 
et à mesurer la vitesse de celles qui coulent dans un lit de rivière, en se 
servant d’une boule de cire qu’on laissait flotter à la surface. On n'avait 
pas encore établi de relation entre cette vitesse et les quantités relatives 
à l’inclinaison, à la forme et aux dimensions du canal; cependant on 
commençait à mieux apprécier l’influence de ces divers éléments. Les 
méthodes de nivellement se perfectionnaient par la découverte de la pe- 
santeur et la connaissance de la figure de la terre ; on inventait des in- 
struments plus précis pour reconnaître les différences de hauteurs entre 
des points séparés par de grandes distances et des accidents de terrains. 
Picard, Lahire, Vauban, Riquet, en firent d'heureuses applications au 
tracé des grands travaux hydrauliques. 
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Colbert contribua surtout au progrès des sciences en étendant la pro- 
tection de Louis XIV sur des hommes qui ne dédaignaient pas de faire 
les plans, les nivellements, de se livrer à des occupations pénibles pour 
assurer le succès des opérations qui leur étaient confiées : il fonda l’Aca- 
démie des sciences ( an 1666 ). 

Lesefforts des savants qui dans ce corps s’occupaient de l’hydraulique, 
ne servirent encore pendant long-temps qu’à faire mieux connaître les 
phénomènes du mouvement des fluides qu’il s'agissait d’expliquer, les 
questions qu’il fallait résoudre, surtout les difficultés qu’elles présen- 
taient. 

Guglielmini publia, dès l'année 1690, son traité d’hydrostatique inti- 
tulé Aquarum fluentium ment ura nova methodo inquitita, qui n’offre guère 
aujourd’hui qu’un intérêt historique, en faisant voir par les hypothèses 
erronées qu’adopte l'auteur, combien étaient peu avancés la science des 
eaux courantes et l’art très difficile d’appliquer le calcul aux questions 
physico-mathématiques. 

Couplet fit des expériences très intéressantes sur le mouvement de 
l’eau dans les conduites de Versailles ( an 1 ? 3 a ), sur les résistances que 
l'air offrait lorsqu'il se logeait dans les parties élevées des coudes , et sur 
la nécessité d’y placer des ventouses. 

De Parcieux fit sentir l’importance de cette remarque ( an 1750 ), et 
prouva qu’on ne pouvait pas suppléer aux ventouses par une augmenta- 
tion de charge sur l’orifice de la conduite , ainsi qu'on l’avail pratiqué en 
1734 à la cuvette de la pompe du pont Notre-Dame, qu’on haussa de 
3 pieds et 4 pareeque l'eau n’arrivait pas à la fontaine Saint-Severin 
avec la vitesse qui aurait diï être produite par la charge d’eau qui résul- 
tait de la différence de niveau entre le point de départ et celui 
d’arrivée. 

Mais Daniel Bernouilli, associé étranger de l’Académie, eut la gloire de 
donner le premier la théorie de ce mouvement, d’une manière générale 


Digitized by Google 


HISTORIQUE. xvii 

et d’après des principes sinon rigoureux, du moins fondés sur des hy- 
pothèses qui paraissaient devoir peu s'écarter de la vérité. 

L’un de ces principes est celui de la conservation des forces vives, l'au- 
tre est relui du parallélisme des tranches. Le premier souffre des excep- 
tions, et particulièrement dans le cas où la loi de continuité cesse de ré- 
gner dans les phénomènes ; il n’a pas lieu quand les corps se meuvent 
dans un milieu résistant, ou quand ils éprouvent un frottement contre, 
des obstacles fixes : c’est ce qui détermina sans doute Bemouilli à diviser 
le fluide qui se meut en tranches parallèles, et à supposer à toutes les 
partirules de chaque tranche un mouvement commun , qui eut pour 
toutes la même vitesse et la même direction. Mais l'expérience et le rai- 
sonnement prouvent qu’il y a vers la partie inférieure de la masse fluide 
une convergence très sensible de direction vers l’orifice par lequel l'eau 
s’écoule : il faut donc , pour que les phénomènes réels du mouvement 
ne diffèrent pas sensiblement de ceux sur lesquels la formule d’écoule- 
ment est établie, qu’il y ait sur l’orifice une charge d’eau considérable, et 
que le vase s’écarte peu de la forme cylindrique. 

D’Alembert donna en 1 744 une autre solution du problème de l’écou- 
lement des fluides, en y appliquant le nouveau principe qu’il avait dé- 
couvert, et qui réduisait à la considération de l’équilibre toutes les lois 
du mouvement. Ce principe consiste à établir l'équilibre entre les quan- 
tités de mouvement perdues ou gagnées à chaque instant, par les corps 
qui composent le système que l’on considère, ce qui revient à dire qu’il 
y a équilibre entre les quantités de mouvements qui seraient imprimées 
aux corps, s'ils étaient libres et soumis uniquement à l’action des forces 
qui leur sont immédiatement appliquées, et les quantités de mouvements 
qui ont effectivement lieu en vertu de la liaison des corps, chacune de 
ces dernières étant prise en sens contraire de sa direction. Mais les for- 
mules générales auxquelles il parvient ne pourraient être d’aucune uti- 
lité , par l’impossibilité de les résoudre. Ce n’est qu’en restreignant l’é- 
tendue de la question par des hypothèses plus ou moins admissibles, 
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que l'on a pu en déduire quelques résultats utiles dans la pratique et con- 
formes à l‘cxpérienee. Celle du parallélisme des tranches est la plus gé- 
néralement adoptée, et elle suffit lorsqu’on considère le mouvement de 
l’eau qui s’échappe par un orifice infiniment petit, percé dans la paroi 
d’un vase dont la forme et les dimensions sont telles que l’hypothèse 
puisse se réaliser. 

Jusqu'alors on n'avait pas tenu compte de la cohésion des molécules 
entre elles, et de la résistance qu'elles éprouvent de la partdes parois du lit 
qui les contient. Ce n’est cependant qu'à ces forces retardatrices que l’on 
peut attribuer l’uniformité du mouvement que l’on observe dans la nature, 
et qui s’établit dans un canal ou tuyau dont la pente et la section restent 
les mêmes ; les expériences de l’abbé Bossut avaient fait sentir la nécessi- 
sité d’y avoir égard, et c’est de là que devait dépendre désormais l’exacti- 
tude des calculs de l’hydraulique appliquée. 

Chezi fut le premier qui introduisit l’expression de ces forces dans les 
formules du mouvement ( an 1775 ) , et il les considéra comme propor- 
tionnelles à la longueur de la portion du lit dans laquelle on considère le 
mouvement, au périmètre de la section et au carré de la vitesse. On a 
reconnu depuis que cette fonction de la vitesse 11e représentait pas tous 
les phénomènes. 

Duhuat fut conduit, d’après ses expériences (an 177g ), à des résultats 
plus satisfaisants; mais sa formule, plus compliquée, n’était susceptible 
de s’appliquer qu’aux vitesses qu’il avait observées. 

Il était réservé à Coulomb de prouver par le raisonnement et par le 
fait, que dans les mouvements très lents on satisfaisait aux phénomè- 
nes , en égalant la résistance à une fonction entière et rationnelle de la 
vitesse , composée de deux termes seulement, dont l’un est proportion- 
nel à la première, et l’autre à la deuxième puissance de la vitesse 
( an 1800 ). 

M. Girard appliqua cette idée à l’équation du mouvement pour un 
courant d’eau (an 180J ). Mais il restreignit l’usage de la formule, en 
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supposant que le coefficient était le môme pour les deux puissances de la 
vitesse. 

M. deProny, reprenant la question à son origine, publia en îüo.j 
des Recherches physico-mathématiques sur la théorie des eaux cou- 
rantes, où l’on trouve un ex posé, complet des formules analytiques 
qui renferment la solution générale du problème, une discussion appro- 
fondie de toutes les expériences de Rossut, Couplet et Dubual; et une 
application heureuse des méthodes d’interpolation de M. de La Placeà la 
détermination des valeurs numériques des coefficients qu’on fait entrer 
dans les équations pour leur faire représenter la mesure exacte des effets 
physiques. 

La question paraissait épuisée, et l’on se servait avec une juste con- 
fiance des formules de M. de Prony pour résoudre toutes les questions 
pratiques relatives au mouvement des eaux courantes. 

Cependant M. Rélanger, dans un Mémoire réremment imprimé ( an 
i8a8 ), a prouvé que l’on pouvait faire avec succès de nouvelles recher- 
ches sur ce sujet intéressant. 

M. de Prony n’avait donné que la solution numérique du problème 
relatif au mouvement uniforme des eaux courantes : M. Bélanger a 
trouvé celle qui s’applique au mouvement simplement permanent. 

Ce mouvement a pour seule condition que le courant est décomposa- 
ble en filets fluides, invariables de formes et de position , dépensant un 
volume d’eau constant pendant l’unité de temps, mais dont la section, 
et par conséquent la vitesse, peuvent être variables d’un pointa un autre 
d’un même filet; tandis que dans le mouvement uniforme la vitesse et 
la section de chaque filet en particulier est constante. 

Les derniers travaux entrepris pour la distribution de l’eau dans les 
villes ont également fait sentir la nécessité de ne plus se borner à étu- 
dier le phénomène de l'écoulement dans un tuyau droit, qui reçoit 1 eau 
d’un bassin supérieur et le transmet dans un bassin inférieur. Si celle 
eau doit être portée sur un grand nombre de points, et par un système 
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de conduites qui s’embranchent les unes sur les autres, la question se 
lomplique, et d’autres formules deviennent indispensables pour la ré- 
soudre. 

M. llélanger m'ayant indiqué une manière de mettre le problème en 
équation, en supposant que la pression, à l’origine de chaque branche- 
ment est la même pour le tuyau principal et pour le tuyau secondaire, 
nous avons entrepris ensemble une suite d’expériences pour apprécier 
l’erreur dans laquelle cette hypothèse pouvait nous entraîner, et pour cor- 
riger les résultats donnés par la théorie. 

Quelque incomplet que soit encore ce travail, j’ai cru devoir le publier, 
afin de donner une méthode suffisamment approchée pour déterminer 
les diamètres d’un système de conduites , et faire éviter des tâtonnements 
qui le plus souvent entraînent dans des dépenses considérables et 
inutiles. 

Une considération plus puissante m’a encore déterminé, c est celle de 
réveiller l’attention de MM. les ingénieurs sur cet objet important 
dans un moment où l’on exécute partout des travaux hydrauliques 
qui peuvent fournir l’occasion d’entreprendre de nouvelles re- 
cherches. 

J’y ai joint quelques observations sur la construction des canaux et 
des aqueducs, le jeu des pompes et des machines à vapeur, persuadé 
qu’en rassemblant ainsi et reproduisant les leçons éparses des savants et 
des praticiens, on pourrait retirer de ce travail une plus grande 
utilité. 
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AIH. L’air atmosphérique est un fluide éminemment élastique et compressible qui 
enveloppe notre globe. Son poids est 770 fois plus petit que celui de l’eau, sous le même 
volume. Ainsi, un litre d’eau pesant 1000 grammes, un litre d’air pèserait à peu près 
t* r ,3o. La pression moyenne de l’air à la surface de la terre et au nixcau de la mer t*i 
égale A une colonne de mercure dco*,76 de hauteur, ou à une colonne d’eau de io a ,33fi. 
Elle est due à une colonne d’air de 7958", 726 , formant la hauteur présumée de l’at- 
mosphère. 

En vertu de sa légèreté spécifique , l’air se porte au sommet le plus élevé dos sinuo- 
sités des conduites , et présente un obstacle au cours de l’eau : c’est lui qui agit dans l'as- 
piration et le refoulement des pompes aspirantes et foulantes. 

AJUTAGE. Un ajutage est un tuyau cylindrique , ou conique , ou composé d'un 
cylindre et d’un cône, qu’on applique à l’ouverture des vases. Les ajutages exercent , 
d’après leur forme , une iuflueucesur le produit de l’écoulement des liquides. 

Si le liquide s’écoule par un orifice en mince paroi , le résultat de l’expérience , 
comparé à celui de la théorie prise pour uuilé, donne 0*62 pour le produit de l’é- 
coulement. 

Avec un tuyau cylindrique qui aurait une longueur égale à trois fois le diamètre do 
l’orifice , le résultat peut être porté de o*,6a à o",8a. 

Avec uu ajutage conique , dout le diamètre inférieur de la petite base serait 1 , celui 
de la grande base i a ,a4 > et la distance entre les deux bases du cône tronqué 0*^5 , on 
peut obtenir un écoulement qui irait à o*,<)o. ( Voyez Écoulement ue liquides , 
Veine fluide. ) 

AQUEDUC. Ouvrage en maçonnerie , destiné à porter l’eau d’un point k un autre. 
Les aqueducs sont apparents ou souterrains. 

Les premiers sont composés de trumeaux ou piédroits et d’arcades, au-dessus des- 
quels se trouve le canal qui renferme l’eau. Les seconds peuveut être voûtés ou simple- 
ment recouverts par des dalles. 

Le canal proprement dit doit , dans tous les cas > être enduit sur ses trois faces mouil- 
lées d’un ciment très dur. 

BACHE. Sorte de cuvette, ordinairement en bois, où vient sc rendre l’eau que 
presse une pompe aspirante , et où elle est reprise par d’autres pompes pour Télexer 
de nouveau. 

On donne encore ce nom à tout réservoir qui communique avec un aqueduc, et d’où 
partent des conduites de distribution. 

BASSIN. On donne ce nom à tout réservoir de quelque étendue destiné à recueillir 
les eaux. 
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Les bassins qui décoroot nos jardins cl servent aux arrosements sont le plus souvent 
de forme circulaire. Leur étendue dépend de celle du terrain dont on peut disposer et 
de l'abondance des eaux qui doivent les alimenter; car il importe , pour l'agrément et 
la solidité , que la capacité soit toujours à peu prés remplie jusqu'aux bords. Une pro- 
fondeur de 4 à 6 décimètres ( i5 à aa pouces) suffit ordinairement à tous les besoins. 
Le fond et les côtés se font quelquefois eu glaise , eu terre franche ou en plomb; mais 
les bassins en cimeut sont généralement préférés . quand il» n’ont pas une grande 
étendue. 

BATTE. Instrument en bots , qui sert à battre et à comprimer le sable dans les 
moules. 

Ou l’emploie également pour modeler les lames de plomb et leur faire prendre dif- 
ferentes formes. 

BOULON. Petit cylindre de fer, terminé à une extrémité par une tête carrée , fai- 
sant saillie sur le corps du boulon , et fileté à l'autre extrémité pour recevoir un 
écrou. 

,\u lieu d'un filet de vis l'extrémité du boulon est quelquefois simplement percée 
d’un trou, et l'écrou est alors remplacé par une clavette. 

BRIDE. Baudc de for, ayant la forme d’une couronne circulaire , percée de plu- 
sieurs trous. 

En introduisant des boulon» dans les trous correspondants de deux brides, et serrant 
les écrous, on obtient une force de pression contre le corps placé cuire ces brides. 

C’est par ce moyen qu'on réunit quelquefois les tuyaux de conduite en fonte. 

On appelle bride fixe celle qui fait corps avec le tuyau, et bride mobile, ou fausse 
bride , celle qui eu est isolée. On ne se sert des brides de cette dernière espèce que pour 
réunir les tuyaux de plomb, ou bien pour boucher un tuyau à bride au moyen d’une 
rondelle pleine. 

CANAL. Le Ut d’une rivière ou d’un ruisseau que la nature a formé pour donner 
un écoulement aux eaux pluviales ou de source. 

Ce mot se dit plus particulièrement aujourd'hui d'un lit artificiel qu'on creuse, soit 
pour établir une navigation intérieure , soit pour conduire des eaux et en régler la 
pente ou la vitesse. 

CASCADE. Nom qu’on donne à toute chute d’eau naturelle ou artificielle. 

CHAPE. Ou appelle chape , en moulcrie, l'enveloppe du moule; il existe un vide 
entre la chape et le noyau qui est destiné à la matière. 

Les chapes des moules peuvent être en terre ou en sable , et recevoir plus ou moins 
de préparation. 

CHARGE. La vitesse de l’eau qui s’échappe par une ouverture faite à un vase qui 
contient un liquide est produite par la pression d'une colonne d'eau qui aurait pour, 
hase l’orifice, et pour hauteur la différence de niveau entre le centre de l’orifice et la 
surface du liquide. 

C’est cette hauteur qu'on appelle la charge • 

Dans l'écoulement de l'eau par un tuyau de conduite , il fout considérer la charge 
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ou pression qui a lieu à l’orifice par lequel l’eau est introduite dans le tuyau ; la diffé- 
rence de niveau entre le centre de cet orifice et le centre de l’autre orifice extrême pai 
lequel l’eau s’écoule , qui , suivant qu’elle est positive ou négative , rend plus énergi- 
que ou plus faible l'écoulement de liquide; enfin f J a charge qui s'exerce sur l’orifit»- 
extrême eu sens contraire du mouvement de la veine fluide qui s'échappe, lorsque l’eau 
se répand , par exemple, dans un bassin au-dessous de la surface de l’eau dans ce bas- 
sin. L’action de ccs trois charges, modifiée par la résistance des parois dii tuyau, des 
coudes, tant horizontaux que verticaux, de l’air, etc., détermine la vitesse de l’eau , 
laquelle peut se mesurer, ou par l’espace parcouru dans l’uuité de temps , ou par la 
hauteur d’où il faudrait que le liquide tombât pour acquérir cette même vitesse. 

CHASSIS. Les châssis pour le moulage sont des caisses en bois , en fier ou en foute, 
qui contiennent le sable des moules; ils varient suivant la forme des pièces que l’on s«* 
propose de mouler ; ils sont à cet effet composés de plusieurs parties. 

CHATEAU-D’EAU. Bâtiment plus ou moins décoré, renfermant un réservoir 
d’eau où le liquide est contenu , pour le distribuer ensuite en divers lieux , selon les 
besoins. Ce réservoir doit être élevé à une hauteur supérieure à celle de tous les lieux 
où l’eau doit se rendre. Il doit être pourvu d’appareils propres à mesurer les quantités 
d’eau qui s’écoulent par chaque tuyau de sortie , afin de proportionner à volonté In 
dépense du réservoir à la masse d’eau qui l'alimente. 

Le plus ordinairement, cet édifice est enrichi d'ornements d’architecture, et le ré- 
servoir est placé en une partie assez élevée pour en rendre l’écoulement de sortie plus 
rapide, et la distribution plus facile. 

L’ensemble constitue les fontaines monumentales ou de décoration. 

CHENAL. C’est en général le nom qu’on donne à un courant d’eau bordé de terre 
en talus , ou bien un courant d’eau pratiqué entre des planches , ou deux petits murs 
destinés à conduire l'eau à un moulin. 

CHENEAU. Conduit de plomb , de fer-blanc , de zinc , ou même de bois, pour re- 
cevoir 1rs eaux du toit ot les conduire jusqu’au tuyau de descente. 

COLLIER. Anneau de fèr formé de deux demi-cercles réunis à l’une des extrémités 
par une charnière , et portant à l’autre extrémité un talou percé d’un trou. 

En introduisant un boulon dans les trous des deux talons, et serraut l’écrou, ou 
obtient une force de pressiou sur le corps que le collier embrasse. 

COMPRESSION . Force qui s’oppose à la force expansive d’un fluide et contraint les 
molécules a occuper un espace déterminé. 

Quand ou comprime de l’air ou un fluide élastique , la densité de cet air ou de ce 
fluide élastique est toujours proportionnelle à la pressiou : c’est ce qu’ou appelle la loi 
de Mariollc. 

COMPTEUR. Instrument qui est destiné à indiquer combien de mouvements de 
même espèce ont été accomplis dans un temps donné, et même à avertir au besoin 
par une sonnerie de l’instant où certains effets sont produits. 

Ces instruments sont très variés d'après les circonstances qui les rendent utiles et 
selon le but qu’ou a en vue en les établissant. 
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Ils peuvent foire connaître le nombre de tours faits par une roue, les excursions 
nlternatives de va et vient d’un piston , la quantité d’eau fournie à chaque instant par 
une conduite, par une pompe, etc. 

CONDUITE. Est une suite de tuyaux pour conduire l’eau d'un lieu à un autre. Une 
conduite se désigne par la grosseur de son diamètre , ou par le nom de la matière dont 
les tuvaux sont formés. On dit une conduite de vingt-cinq centimètres, on dit égale- 
ment une conduite de plomb , de fer, de terre ou de bois. 

COUCHE. La couche ou couchis est l'assemblage de planches sur lequel reposent et 
se Fabriquent les moules en sable de quelque nature qu’ils soient. 

COULÉE. La coulée se fait de plusieurs manières : elle peut se foire directement du 
fourneau dans les moules; partiellement, au moyen de cuillères à ce destinées, et de 
chaudières qui sont suspendues à la grue, et que l’on conduit à l'orifice des différents 
moules pour les remplir. 

CRAPAUDINE. Plaque de plomb à jour, qu'on met dans le dedans des cuvettes, 
bassius et réservoir» , afin que les ordures ne passent pas dans les tuyaux de descente et 
ne les engorgent pas. 

On donne aussi ce nom a une espèce de coussinet destiné à recevoir une machine 
pivotante. 

CUIVRE. Le cuivre est un métal solide, rouge, jaunâtre, très brillant, susceptible 
de colorer la flamme en vert. Il acquiert de l’odeur par le flottement. C'est le plus so- 
nore de tous les métaux ; c’est aussi l'un des plus ductiles : on en Fait des feuilles très 
minces et des fils d'un très petit diamètre. Sa teuacilé est inférieure à celle du fer. La 
pesanteur spécifique du cuivre fondu est de 7,880. On ne l’a point encore obtenu bien 
cristallisé. 

I,e cuivre est fusible 4 17° environ du pyromètre de Wedgwood. Il n'est pas volatil. 

O11 s'en sert pour faire des chaudières , des baignoires , des tuyaux , des robinets, etc. 

Réduit en lames , il est employé pour doubler les vaisseaux. Combiné avec le tinc dans 
le rapport de -5 à u 5 environ , il forme le laiton ou cuivre jaune ; uni 4 l'étain , il forme 
l’alliage du canon et des cloches. 

DÉCHARGE. Mettre une conduite en décharge , c'est donner aux eaux qu'elle con- 
tient une issue en dehors , en interrompant leur cours ordinaire, Cela se fait ordinai- 
rement par le moyen d’un robinet qui prend alors le nom de robinet de décharge. 

DÉPOUILLE. On appelle dépouille , en fonderie , l’inclinaison que l'on donne aux 
feces des modèles pour facilite! leur sortie du moule , dans lequel ils sont renfermés; 
beaucoup de modèles ne peuvent ni ne doivent avoir de dépouille apparente. 

DILATATION. Changement de volume que la chaleur produit lorsqu’elle s’accu- 
mule dans un corps , ou bien lorsqu’elle l'abandoiuir. 

Pour démontrer que la chaleur dilate les corps solides , il suffit de prendre une barre 
de fer ou d’uu inétal quelconque. Les deux barres sont placées entre deux supports 
entre lesquels elles jouent librement. Si l’on chauffe ces barres , elles ne pourront plus 
se placer entre ces deux supports ; et comme la distance entre les deux supports est 
invariable , il faudra eu conclure que les deux barres se sont alongées , ce sera d une 
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quantité qui ne sera pas très grande , car en général les métaux ne se dilatent que de 
très petites quantités. Si l'on fait la même expérience sur du verre, sur des poteries, 
sur du bois , enfin sur une substance solide quelconque , on trouve qu’en la chauffent 
elle augmente aussi de volume. 

TABLE contenant les résultats des expériences faites par divers physiciens, et indi- 
quant la dilatation linéaire de plusieurs substances pour un intervalle de ioo° du ther- 
momètre centigrade. 


Fer fondu o, 00111 

Fer doux forgé . . . o, ooiaioS 

Acier non trempé. o, 0010791 

Cuivre jaune o, 001878.2 

Cuivre rouge . o, 00171 

Étain de Falmouth o, 0031730 

Plomb o, 0038484 

Zinc o, 00394 

Verre moyennement . o, ooo 85 

Poteries brunes , environ o, ooo 4 o 

Bois de sapin , environ o, 00080 

Le mercure se dilate, en volume, depuis zéro jusqu’à l’eau 

bouillante de * 0,018018 = 

L’eau de. ... o,o 433 = yy 

L’alcool de 0,1100 = j 

Tous les gaa .... * 0,375 s= 

EAU. L’eau est un fluide transparent, incolore, sans odeur, insipide et susceptible 
de mouiller presque tous les corps, excepté ceux qu’on dit être gras, les feuilles de 
certaines plantes, etc. 

Elle existe sous les trois états differents de solide , liquide et fluide élastique, savoir: 
en glace , eau proprement dite, et vapeur aqueuse. 

L’eau à l’état liquide peut être regardée comme incompressible lorsqu’on ne la sou- 
met qu’aux pressions ordinaires. La construction des pompes foulantes est fondée sur ce 
principe. 

La surface de l’eau dormante , celle que ce liquide offre dans le repos est exactement 
horizontale ou perpendiculaire à la direction du fil à-plomb. 

Tout vase qui contient de l’eau a ses parois pressées par une force perpendiculaire a 
leur surface; la grandeur de celte force croit avec l’enfoncement de la paroi , et elle est 
toujours égale, pour une portion de la paroi, au poids du filet vertical du liquide qui 
a pour base l’aire de la paroi , et pour hauteur sa distance au uiveau de l’eau. 

Les pressions qui s’exercent sur le liquide, par un piston ou tout autre moyen, sont 
transmises sur les surfaces des parois , de manière que quelque part quon prenne une 
surface égale à la base du piston , cette aire est pressée avec la même intensité que si 
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Je pistou y «toit immédiatement contigu. C'est le principe de Y égalité de pression dé- 
couvert par Pascal. 

L'air presse la surface de l’eau j la pression sc d.stribue également dans toute la masse 
et dans tous les sens, et lorsque le vide est fait dans un tube vertical fermé en haut , 
ouvert en bas, et plongé dans l’eau , ce liquide monte jusqu à une hauteur qui est , en 
termes moyens , de io“,4 > ou 3a pieds , plus ou moius, selon la pression atmosphérique 
subsistante. C’est sur cette propriété qu’est basée la construction des pompe* aspirante». 

L’eau prise à la température de 4°io du thermomètre centigrade, est ü son maximum 
de densité ; son poids est tel dans cet état , qu*un litre , ou cube d’un décimètre de côté, 
pèse juste un kilogramme. Mais si la température vient à changer, l’eau se dilate; le 
volume i devieul 1 . 000108 a à o°. Depuis le maximum de densité jusqu’à ioo°, l’eau se 
dilate de {j = o,o.{G5 de son volume primitif. 

L’eau sc dilate également, en changeant d’état, au moment de la congélation. Sa 
farce expansive est telle alors, qu’elle déchire ou brise ordinairement tout ce qui lui 
sert d’enveloppe. Buot a fait rompre, par ce moyen , un canon de fer d’un doigt d'é- 
paisseur. On ne saurait trop sc prémunir contre cet inconvénient dans rétablissement 
des conduites d'eau, soit en les posant sous terre, soit en les garnissant , dans les distri- 
butions intérieures , de corps peu conducteurs de la chaleur. 

ÉCOULEMENT DES LIQUIDES. Si l'on fait une ouverture à un vase qui contient 
un liquide, cl que l'ouverture soit placée au-dessous de la surface du liquide , le liquide 
s'échappera aussitôt avise une vitesse plus ou moins grande. 

D’après le principe découvert par Torricelli , le liquide s'écoulera avec une vitesse 
égale à celle qu’aurait ce môme liquide tombant depuis le niveau du liquide jusqu’à 
l’orifice. 

Tel est le résultat théorique : le résultat de l’expérience en diffère un peu, et cela est 
dù à la contraction de la veine fluide. (Voyez Ajutage , Veine fluide.) 

ECROU. Cylindre creux, fileté iulérieurement pour recevoir un boulon. 

ÉLASTICITÉ. Propriété dout jouissent les corps qu’on a comprimés de se rétablir 
dan» leur étal primitif, quand la compression cesse. 

Daus les fluides aéri formes , l'expansion , en tous sens , ne cesse que lorsqu’un obstacle 
vient s’y opposer; et la force avec laquelle l’obstacle résiste, ou celle de la pression que 
le gaz exerce sur lui , est la mesure de la tension du gaz. Ici l’élasticité est parfaite, et 
le gaz reprend les mêmes dimensions et 1 a même tension , sous l’empire des mêmes 
farces , dans tous les temps et dans tous les lieux , pourvu qu’ou restitue le calorique qui 
avait été dégagé. 

Les liquides , au contraire, ne peu veut être comprimés que par des puissances énormes . 
ce qui a fait nier très long-temps 1 a compressibilité et l’élasticité de ces substances. 

EMBOI TEMENT. Partie cylindrique qui termine un tuyau , et qui est plus grand 
que le corps du tuyau. 

Dans cette partie plus large , entre le petit bout du tuyau suivant. 

Emuoiter des tut alx. Les faire pénétrer l’un dans l’autre pour fariner une conduite. 

El AIN. L'éta u est un métal solide , presque aussi blanc que l'argent. 11 s’étend bien 
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en lames et se tire mal en fils. Il a beaucoup plus de dureté et d'éclat que le ploiul>. 
Plié en differents sens , il fait entendre un craquement particulier que Pou a nommé 
le cri de l'étain. 

Sa pesanteur spécifique est de^.^Q? . On ne l'a point eucorc obtenu en cristaux réguliers. 

Quoique fusible à uio°, il n'est point volatil. 

Uni avec deux fois son poids de plomb , il constitue la soudure des plombiers. 

Les mines les plus belles d’étain sont le partage de l'Inde , de l’Angleterre, de l’Alle- 
magne et de TEspagne. Le meilleur nous vient de Malaca; c’est le seul qui soit pur. 

ÉTUVE. Espace Fermé et chauffé pour Faire sécher promptement les moules qu’on 
y met. 

EVENTS. Canaux pratiqués dans la partie supérieure des moules pour faciliter la 
sortie de l’air , de l’humidité et des gaz. 

FER. Le fer est un métal solide à la température ordinaire, dur, à gros grains, un 
peu lamelleux, susceptible d’acquérir parle frottement une odeur sensible. Il est très 
ductile; toutefois il pas*e beaucoup mieux à la filière qu’au laminoir; car il existe dp* 
fils de fer d’un très petit diamètre , tandis qu’il n'existe pas de lames de Fer très minces. 
Sa pesanteur spécifique est de 7,788. 

C’est le plus tenace des métaux : un fil de fer de deux millimétrés ne se rompt que 
par un poids de a^ k ,05c). 

Le fer n’entre en fusion qu’à environ »3o° du pyromètre de Wédgwood : aussi faut-il 
une bonne forge pour le foudre. 

C’est de tous les métaux le plus employé daus le* arts. 

FILTRES, FILTRATION. La filtration est une opération purement mécanique, à 
laquelle on a fréquemment recours en chimie et dans beaucoup d’arts différents; elle a 
pour objet de séparer d’un liquide quelconque les molécules de corps étrangers qui v 
sont tenus en suspension. 

Le plus ou le moins de ténacité de ces molécules , la nature et la densité du liquide , 
sont autant de causes qui forccut de varier les moyens qu’on peut employer pour arriver 
à ce but. 

FONTAINE. Ce mot ne s’appliquait d’abord qu'aux sources d’eau naturelles , et ser- 
vait à indiquer l’endroit où elles paraissaient à la surface du sol. On s’en sert aujourd’hui 
pour désigner tout réservoir ou chAtcau-d’cau qui fournit un écoulement continu ou 
intermittent. 

Les fontaines monumentales sont celles qui décorent nos places et nos promenades ; 
les fontaines dépuratoires sont employées dans nos maisous pour filtrer les eaux et les 
débarrasser de toutes les substances qu’elle* tiennent en suspension, etc. 

FONTAINIER. C’est l’ouvrier chargé de rechercher les eaux , de les conduire, les 
jauger, le» réunir , les distribuer; de construire les canaux , bassins, puits , pompes , 
cascades, etc. En un mot, le fontainier est employé dans tout ce qui sc rapporte au 
gouvernement des eaux. Il est peu d’arts qui exigent des connaissances plus variées. 

Comme le fontainier se sert fréquemment du plomb dans ses travaux , il prend aussi 
la dénomination de plombier. 
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FONTA INI ER -SONDEUR. L'art du fontainicr-sondeur consiste à reconnaître les 
differentes espèces de terrains dans lesquels on doit rechercher des eaux souterraines 
ascendantes , et à les ramènera la surface du sol , à l'aide de la sonde du mineur. Lorsque 
le soudeur est arrivé jusqu’à l’eau qu’il recherche , cette eau s’élève dans le trou de la 
sonde et souvent jaillit au dehors. Alors on descend un tube pour l’isoler et la con- 
server. 11 résulte «le celle construction , ou un puits ordinaire , ou des eaux jaillissantes 
mais dont la source est quelquefois à 100“ de profondeur, et même plus. 

Cinq sondages faits dans les environs de Paris, de 4 o à 70 mètres de profondeur, ont 
donné de l’eau jaillissante de 4 à *j 4 mètres au-dessus du zéro du pont de la Tournelle. 

Un de ces puits , foré à la gare de Saint-Ouen , fournil lao mètres cubes par vingt- 
quatre heures , et n'éprouve aucune variation. 11 a été terminé en cinquante jours , au 
prix moyen de 3 o à 3 1 fr. par mètre , non compris les prix des tubes d’ascension. 

FONTE. Ccst une combinaison de fer malléable avec du carbone , jouissant de la 
propriété de pouvoir s’obtenir liquide a une haute température. Cette découverte im- 
portante , qui a donné à ce métal un nouvel emploi dans les arts , n’a été faite que vers 
la fin du quinzième siècle. 

On distingue deux espèces de fonte , la blanche et la grise , qui different moins par 
la proportiou du carbone que par l’état de combinaison daus lequel le carbone y est 
disséminé. 

La fonte blanche est en général très brillante ; sa couleur est le blanc d’argent passaut 
au gris clair par une infinité de nuances. 

Elle est fragile , se casse facilement par le choc, ce qu'on exprime en disant qu'elle 
est aigre et cassaule. 

La fonte grise possède également l’éclat métallique; sa couleur est le gris foncé passant 
au gris clair. Quoique très tenace, très difficile à casser, elle se laisse limer ; propriété 
que ne possède pas la précédente, 

La foute grise est la plus propre au moulage, pareequ’on ne peut employer que celles 
qui jouissent des qualités suivantes : 

i° Elle doit être très liquide, sc figer le moins vite possible , afin de remplir le moule 
parfaitement; 

a° Refroidie, elle ne doit pas avoir de soufflures intérieurement, ni présenter des 
inégalités à la surface ; 

3 ® Lorsqu'elle est destinée à recevoir des impressions délicates, elle ne doit pas 
dégager beaucoup de graphite en sc figeant, parecque la netteté des contours en souf- 
frirait ; 

4 ° Il faut qu’après le refroidissement elle soit le moins aigre possible ; 

5 ° Convertie en objets qui doivent être travaillés au foret et à la lime , elle ne doit 
pas avoir une trop grande dureté après le refroidissement ; mais elle doit posséder un 
peu de malléabilité ; - 

G° I) ne faut pas que, douée d’un excès de chaleur, elle puisse attaquer les moules, ce 
qui dégraderait la surface de l’objet ; 
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7 ° Employée pour les objets durs, il fout qu’elle soit tenace, malgré la dureté, et 
qu’elle ne devienne pas aigrcj 

8° Elle doit prendre peu de retrait , afin que les proportions de l’objet ne soient 
pas atténuées ; 

9 ° Il fout qu’elle soit poreuse , surtout si les objets moulés sont destinés à foire 
bouillir les liquides. 

JAUGE. Les fontainiers sc servent de ce terme pour désigner un appareil destiné à 
mesurer la quantité de poncer ou de modules d’eau fournis par une conduite, une 
source, etc. (Voyez, ces mots , pouce, module.) 

JAUGEAGE, L’action de jauger, de mesurer le produit d’une source, d’une con- 
duite , etc. 

JAUGER. Mesurer avec la jauge le produit d’une conduite , etc. , et le réduire à une 
mesure commune et connue. 

JOINT. L’endroit où deux choses se joignent, mode d’assemblage de deux tuyaux 
de conduite. 

Les tuyaux en fonte de fer se réunissent par des joints à brides et boulons, ou par des 
joints à emboîtement de cylindre. 

Les tuyaux de plomb se réunissent au moyen d’un alliage, composé de deux parties 
de plomb et une d’étain, qui enveloppe le joint. (Voyez Noeud de soudure.) 

Dans les tuyaux de poterie , la soudure est remplacée par du mortier de chaux 
hydraulique et sable. 

MASSELOTTE. Excédant de métal que l’on ajoute en coulant une pièce, pour 
donner plus de densité à la matière qui la compose. 

MASTICS, dont on fait usage dans les travaux de fontainerie. 

i° Le mastic de fontainier employé pour les nœuds de tuyaux. 

Les tuyaux en grès ou terre cuite sont soudés en mastic de fontainier à chaque nœud, 
et revêtus ensuite dans toute leur longueur d'une chemise en mortier de chaux hydrau- 
lique et sable ou ciment. 

Le mastic de fontainier est composé d’un mélange de ciment de tuileau passé au tamis 
fin , de poix fendue et de graisse de porc ( saindoux ). 

Le mastic gras , qui sert k graisser les joints du marbre lors de la taille , afin de les 
faire joindre parfaitement. 

Il sc compose de deux parties de cire jaune, trois parties de poix blanche et huit 
parties de résine, que l’on foit fendre ensemble et que l’on jette ensuite dans de l’eau 
de puits pour en saisir la pâte ; cette pâte se roule en bâton pour l’employer ait 
besoin. 

3° Le mastic de fontaine , qui sert à sceller les agrafes qui rctiennentet maintiennent 
les fils et cassures des marbres ; c’est celui que les plombiers et les fabricants de fontaines 
à filtrer en pierre se servent pour foire leurs joints, les collets des robinets, des douilles 
de bondes , des cuvettes de faïence , des bouchous de pierres d’évier, et autres semblables 
qui sont constamment à l’humidité. 

Ce mastic sc compose de débris de poterie de grès ou de tuile de Bourgogne pure , 
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pulvérisé et amalgamés avec une quantité suffisante de mastic gras pour obtenir une 
paie consistante. 

4° Le mastic de cortocl , qui sert à faire les dallages de perrons et terrasses , et en 
général de tous les endroits qui sont exposés à l’intempérie de l’air, mais non h l’hu- 
midité. 

On prend 6 kilogrammes de ciment fin, fait de bonne tuile de Bourgogne, sans aucun 
mélange, bien pulvérisée et passée au tamis de soie; i kilograme de litharge [>our Faire 
sécher, et ou détrempe le tout dans 3 kilogrammes d'huile de lin , et i kilogramme 
d’huile grasse pour siccatif. 

Ce mastic est remplacé maintenant avec beaucoup d’avantages par le mastic de DihL 

5° Le mastic de limaille , qui s’emploie aux mêmes usages que les précédents , mais 
dans des endroits habituellement humides ou qui reçoivent constamment de l'eau, 
comme caniveau en pierre, dallages de cuisines, de lavoirs ou de lieux communs, 
auges en pierres faites de plusieurs morceaux, ou cassées et agrafées, etc. 

Ce mastic:, qui est très bon lorsqu’il est bien appliqué , se compose d’un mélange de 
i j kilogrammes de limaille de fer, ou de 1er et cuivre, telle qu’on en trouve chez les 
éperonniers , mais qui ne soit pas rtmillée ; ’i kilogrammes de sel et 4 aulx, que l’on fuit 
infuser vingt-quatre heures dans i litres et •£- de bon vinaigre et \ d'urine ; on décante 
alors, et la pâte Consistante qui s’est formée au fond du vase est le mastic , lequel est 
propre à être employé k l’instant même. 

Ces deux derniers mastics doivent être employés , ainsi que le mastic de Diht , sur des 
matières calcaires parfaitement sèches , autrement ils s’y incorporent mal , se fouillent , 
et l’humidité les repousse. 

MODELE. C’est le relief de l'objet que l'on veut mouler, et que l’on veut imiter 
en remplissant le moule de fonte. 

MODULE. Unité que M. de Prony a proposé d'adopter pour la mesure des eaux 
courantes. Le module d’eau serait égal au produit de io mètres cubes d’eau en vingt- 
quatre heures , et le double module au produit de *io mètres cubes dans le même 
temps : ce qui équivaudrait à peu près au pouce defontainier (voyez ce mot). 

Le double module d’eau est fourni par un orifice de o,°*o!i de diamètre, percé dans 
une paroi de o*,oi 7 d’épaisseur, et dont la charge sur le centre d'eau de l’orifice serait 
de o,*o5. 
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MESURES FRANÇAISES ET ANGLAISES ( TABLEAU DES ). 


DÉSIGNATION 

des 

MESURE» FRANÇAISES. 

VALEUR 

El* MESURE» 

métrique». 

DÉSIGNATION 

des 

MESURES ANGLAISES. 

VALEUR 
en unité 
des 

mesures 

françaises. 

I. DE LONGUEUR. 




Mètre ( dix millionième 
partie du quart du mé- 
ridien terrestre). . . 

Kilomètre 

Toise 

Pied 

Pouce. ...... 

Ligne 

1,00 

1000,00 

o ,3a 484 

0,037070 
0, 002206 

Mile. . . . 

Tard 

Pied. . . . 

Pouce 

Ligne 

1609,3149 

0,9 '44 
o,3o48 
0,0354 
0,0024 

a. DE SUPERFICIE. 




Mètre carré 

Toise carrée 

Pied carré 

Pouce carré 

Ligne carrée 

3,79874 

0, 1 o55a 1 

0,00073378 

0,000005089 

Yard. ...... 

Pied 

Pouce 

Ligne 

DB. » 

0,836097 

o,oq 3 

0,000645 

0,00000448 

3. AGRAIRES. 




Are ( carré de 10 mètres 

de côté) 

Hectare 

Arpent des eaux et fo- 
rêts 

Perche idem 

Arpent de Paris. . . 

Perche idem. . . . 

BD. ». 

100,00 

10000,00 

5107,20 
5i ,07 

3418,87 

34.19 

Yard carré 

Rod (perche carrée ). . 

R ood ( 1 a 1 0 y a rds carrés) . 
Acre(484o yards carrés). 

o,836< >97 

î5 > 2 9‘939 
101 1,6775 

4046 , 7 , | 

4- CUBIQUE. 




Stère ( ou mètre cube ). 

Toise cube 

Pied cube. . 

Pouce cube 

Ligne cube 

7,4o38g 
0,0343773 
0,000019836 
0,00000001 148 

Y«rd 

Pied 

Pouce 

Ligue 

a. c. 

o j7 645 
o,oq 83 i 5 
0,0000 1 6383 
0,000000009261 
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DÉSIGNATION 

des 

VALEUR 

EN MESURES 

DÉSIGNATION 

des 

VALEUR 
en unité 
des 

MES rfiLS FRANÇAISES- 

Imétriquc*. 

MESURES ANGLAISES. 

mesures 

françaises. 

5. DE CAPACITÉ POUR 




LES LIQUIDES. 




Litre ( ou décimètre 

cube ) 

Kilolitre(i mètre cube). 

Muid 

Solier. 

Pinte 

Voie 

m 
1 ,00 
1 000,00 
268,22 

7,4504 
0,93 1 3 

23,00 

Bushcl ( 8 gallons ). 
Gallon impérial. . . . 

Quart (4* de gallon ). . 

Pint ( i ac gallon ). . . 

1.1 

36, 34 7 C64 

■'.,54345794 
1 , 1 35864 

0,66793a 

6. DE POIDS. 




Kilogramme ( poids d’un 
litre d’eau ). . . . 

Quintal 

Livre 

Once 

Gros. ...... 

kik. 

1,00 
48,95 1 
0, 48951 
o,o3o5ç) 

o,oo38a4 

Ton 

Quintal 

Livre 

Once 

Dram 

kik 

101 5,6.|9 

50,38246 

0,4534*48 

0,0283384 

0,0017712 

I 7. d'eCOUI.LMEKT. 
Module d’eau. . . . 

Pouce d’eau 

Ligne d'eau 

10 kilolitres 
en 34 heures , 
tg 1 * 1 ,ig53 en 
a4 heures , 800 
litres par heure. 

133’“-, 3 en a4 
heures , 5'“ 5 par 
heure. 



8. RE TRAVAIL d'eH 




MOTEUR. 




Dy nantie 

Cheval de vapeur. . . 

1 mètre cube 
d’eau , ou 1000 
kilogrammes éle- 
vés à i*,oo de 
tuteur. 

6480 dyn. en 
24 heures, ou élé- 
vation de 75 ki- 
logramm. par se- 
conde à 1 mètre 
de hauteur. 

Sorse-Powcr. . . . 

6565^°-, 5 4 en 
2 4 heures, ou élé- 
vation de 33,ooo 
ivres (avoir du 
>oids) par min u- 
;e à 1 pied an- 
jlaisde hauteur. 
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D ÉSIGN ATION 
des 

MESURES FRANÇAISES. 


9 . DE LA CHALEUR 
SPECIFIQUE. 

Thermo , calorie. . 


10. MONETAIRE. 

Les monnaies d’or de 
France contiennent, ain- 
si que celles d'argent, un 
dixième d’alliage et neuf] 
dixièmes de métal pur. 
Eu général , le titre est[ 
0 , 000 . 

L’unité monétaire est 
le franc , qui se subdi- 
vise en décimes et en 
centimes. 

Poids des pièces de mon ■ 
naies en grammes. 

Pièce <Je 4 o francs. . . 

de 10 francs. . . 

de 5 francs. . . 


Quantité dc[ 
[chaleur nécessai- 
re pour élever ; 
d'un degré la tem- j 
pérature de 1 ki-| 
Ingramme d'eau 
liquide. 


VALEUR 

EN MESURES 
métriques. 


DÉSIGNATION 

des 

MESURES ANGLAISES. 


**• 

а, 903^2 

б , 45 i 6 i 

25,000 


L’unité monétaire est, 
la livre sterling , qui se 
subdivise en 30 shil- 
lings y et le shilling en 
1 a deniers. 


Guinée de 21 shillings. 
Souverain, depuis 1818, 
de 20 shillings. . . 


Crown ou couronne de 
5 shillings anciens. 
Crow n ou couronne de-| 
puis 1818. ... 
Shilling depuis 1818. 

On estime générale 
[ment en France le schil-j 
lling 1 fr. 25 c., et la livre 
sterling à 25 n*. 


VALEUR 
en unités 
des 

mesures 

.françaises. 


26 fr. 47 c. 
25 2080 


16 

8072 

1614 


MOULE. Ensemble de pièces présentant un creux qui sert a former une figure ou 
un bas-relief, soit par la voie de la fonte , soit par impastation. 

On distingue trois parties principales : le noyau ou partie massive dont Ja surface 
extérieure fournit l’empreinte intérieure du modèle \ la chape ou enveloppe dont la 
surface intérieure fournit l’empreinte .extérieure du modèle ; enfin le vide entre le 

e 
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noyau et la chape» destiné à recevoir le modèle, et dans lequel on verse, par consé- 
quent , la matière fusible qui doit entrer dans la composition de ce modèle. 

NOEUD DE SOUDURE. Joint de deux tuyaux en plomb, ou quantité de soudure 
ramassée entre deux tuyaux emboîtés, pourlesattachcr ensemble et empêcher que l’eau 
ne sorte. 

NOYAU. Ixt noyau est la partie massive du moule qui se trouve renfermée dans son 
intérieur, en laissant toutefois un vide entre lui et la chape, pour y verser la matière à 
telle épaisseur que l'on aura jugé convenable. 

ORIFICE. Ouverture par laquelle soit un fluide lorsqu'il y est sollicité par une cause 
quelconque. 

PAROIS. On désigne ainsi les différentes surfaces qui terminent un corps; celles qui 
fixent plus particulièrement l'attention sont les parois intérieures des moules , des 
tuyaux , des canaux, et des vases qui contiennent des liquides , etc. 

PENTE. Inclinaison que l’on donne au fond d’un canal pour que les eaux puissent y 
couler avec plus ou moins de vitesse. 

Elle se mesure par la différence de niveau entre deux points consécutifs séparés par 
une distance égale à l'unité de longueur. Ainsi, si Tututc de longueur est le mètre , et 
que la différence de niveau, entre deux points pris sur l’axe du fond et placés à la di- 
stance de i mètre, soit de i centimètre, on dit que la pente est de i centimètre par mètre. 

PESANTEUR. Force qui anime toutes les molécules d’uu corps , et tend à les pré- 
cipiter à la surface de la terre. On prend pour sa mesure le double de l’espace par- 
couru pendant une seconde de la chute. A Paris, cet espace est de 4*,9o44* 

PISTON. Est un ajustage de bois, de cuir et de fer, ayant la force d'un cylindre 
que l’on met dans l’intérieur d’un autre cylindre pour en remplir hermétiquement le 
vide, et donner, par le mouvement de va-et-vient qu'on lui imprime, du vent ou de 
l'eau, suivant qu’on lui a fait aspirer l'une ou l'autre de ces deux substances. 

Le produit est en raison de la vitesse du piston, de la longueur de sa course et de la 
capacité du cylindre. 

PLOMB. Le plomb est un métal solide, blanc, bleuâtre, brillant. Frotté entre les 
mains , il leur communique une odeur sensible : c’est l'un des métaux les plus mous ; 
aussi est-il sans sonorité, et il est rayé par presque tous les autres corps, même par 
l’ongle ; on peut même s’en servir pour tracer des caractères sur le papier. Très mal- 
léable, il s'étend plus facilement en lames qu’il ne se tire en fils; sa ténacité est peu 
considérable ; sa densité est de 1 1 ,35a. On ne l’a point encore obtenu en cristaux bien 
réguliers. 

C'est un des métaux les plus fusibles : sa fusion a lieu vers le a6o° de chaleur ; il n’est 
pas sensiblement volatil. 

On s’en sert pour couvrir des édifices , pour construire des bassins, des conduites , 
des gouttières, des réservoirs, des chaudières, des chambres dans lesquelles se fabrique 
l’acide sulfurique : allié avec la moitié de son poids d’étain, il forme 1a soudure des 
plombiers. 

POIDS. La pesanteur agissant également sur toutes les particules d'un corps, ce 
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corps tend à tomber avec une certaine force, en raison précisément de la quantité de 
particules matérielles qu’il renferme. 

La somme de ces actions est ce qu’on appelle la résultante de la pesanteur ou poids. 
Le poids du métré cube d’une substance . dout on connaît la pesanteur spécifique 
par rapport à l’eau distillée, s'obtient en multipliant par t,ooo kilogrammes le nombre 
qui exprime cette pesanteur spécifique. 

Table des pesanteurs spécifiques des solides , celle de Veau étant i (A i8° centigrades). 

! laminé. 22,0690 

passé à la filière. . 11,04*7 

forgé ao,336ti 

purifié. . . . ■ 19,5 ooo 

forgé 19,30*7 

f fondu. . . . 19,1581 

Mercure ( à. o° > . • * *3.598 

Plomb fondu. 1 1 ,35a3 

Argent fondu 10, 4743 

Cuivre en fil. . . ^ . • 8,8785 

Cuivre rouge fondu 8,7881» 

Acier non écroué 7,8*63 

Fer en barre. 7,7880 

Étain fondu *• . 7,19*4 

Fer fondu 7,2070 

Zinc fondu 6,861 

Marbre de Paros ( chaux carbonatée lamellaire) . . 1,8376 

Chaux carbonatée cristallisée 1,7 1 82 

Chaux sulfatée cristallisée 2, 3 1 1 7 

Houille compacte. . . 1,3*192 

Glace 0,930 

Bois de hêtre. 0,852 

Frêne. o,845 

If. ... 0,807 

Bois d’orme 0,800 

Sapin jaune * 0,657 

Tilleul • . o,6o4 

Peuplier blanc d’Espagne 0,529 

Peuplier ordinaire 0,383 

Liège • 0,24° 

POMPES. Machine dont on se sert pour élever l'eau, en mettant à profit la force 
élastique de l’air. 

On distingue deux espèces de pompes : la pompe aspirante, et la pompe aspirante et 
foulante. î ***ar, 

POUCE DE FONT AIMER. Unité pour la mesure de» eaux qui s’écoulent par Ht» 

f. 
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tuyaux de conduite. Le pouce d’eau de Paris est égal à la quantité d’eau que fourmi 
dans une seconde un tuyau de i pouce de diamètre, et place de manière que le centre 
de sou orifice soit à 7 lignes de distance de la sürfacc de l’eau du réservoir où il est 
adapté. Pour évaluer le produit, il faudrait déterminer encore la longueur de l’ajutage 
ou l’épaisseur de la paroi dans laquelle est perce le trou par lequel l’eau s’écoule. 

Or c’est ce qu’on n’a pas fait : de manière qu’on ne s’accorde pas sur la valeur exacte 
de cette mesure; cependant il est assez généralement admis qu'elle vaut i5 pintes , ou 
t3 B, -,33 par minute, ou iÿ w *,i953 en 24 heures. 

Le produit théorique , calculé d’après la règle de Torricelli, est de , 677. Si on 
le compare avec le précédent, on en conclut que le coefficient % de contraction est 
de 0,6g ; coefficient qui convient à un ajutage cylindrique dont la longueur serait 
égale à 3 fois le diamètre. A.tnsi , dans la supposition que nous avons faite, les trous ne 
doivent pas être percés eu mince paroi , mais on doit y appliquer un tuyau cylindrique 
de 3 pouces de longueur pour avoir le pouce dç fontainier. 

Le pouce se subdivise en x 44 lignes, fournissant chacune, par conséquent, i33 ,rt ,3. 
Nous allons indiquer dans un tableau le diamètre qu’il convient de donner à l’orifice 
pour avoir une ou plusieurs lignes d’eau, en supposant que la charge , sur lé centre de 
l’orifice, reste toujours de 7 lignes. 
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NOMBRE 

de 

lignes d’eau. 

DIAMÈTRE 

de 

l’omifice. 

CHARGE 

sur 

le centre 
de 

l’orifice. 

PRODUIT 

en 

24 HEURES. 

oisnrsTiofis 1 



ou de pouce. 

lifnet. 


litre*. 

On oe peu! 
guère eœ- 

1 ' 

igne 


7 

i33,3 

2 

— 

* — 

i,4>4 

B 

066,6 

ployer d’orifi- 
ce* pi» petit* 

3 


TT " 

'.7 3a 

» 

399,9 

que » lignes. 

4 

— 

TT ' 

a» 

» 

533,o 


6 

— 

TT 

3,44g 

B 

799 , 8 


8 

— 

TT “ 

0,808 

B 

1066,4 


9 

— 

T7 "T" 

3, 


“99,7 


12 

— 

h — 

3,464 

B 

'599,6 


16 

— 

T 

4> 

» 

oi3o,8 


■8 

— 

T 

4,343 

B 

3399,4 



— 

T " 

4,899 

B 

3'99, 3 


36 

— 

T — 

6 , 

» 

4798 , 8 


00 

— 

T ' 

6,908 

» 

6398,4 


7» 

— 

T 

8,484 

B 

9597,6 


■44 

— •“ 

i pouce. 

13, 

B 

19195,3 

• t 


PRESSION. Effort qu’un corps exerce sur un autre corps, en raison de son poids. 

Les solides transmettent la pression dans le sens qu’ils la reçoivent. 

Les liquides , au contraire, la transmettent également dans tous les sens. 

La pression de l’air sur i centimètre carré de surface est égale à i wi ,o336ï c’est ce 
qu’on appelle la pression due £ une atmosphère. 

RÉSISTANCE. L’adliésion des molécules d'un corps se mesure par la résistance 
qu’elles offrent k un effort de traction. 

Voici les résultats des expériences sur la résistance des matériaux dont la connaissance 
a paru utile aux hydraulicieus. 


Digitized by Google 



XXXVIII 


VOCABULAIRE. 


kiL 

Le plomb est rompu par les effort* sur un \ ' ’rZ J ^ ^ < *' mbou, '8‘ ) 

millimètre carré de surface de / ,’js (Navier.) 

S 1,1 4 (Jardine.) 
i ,aa ( Idem. ) 

0,68 (Navier.) 

4?, 90 ( Pcrroimet. ) 

4 a i /20 ( Idem,) 

46,80 ( Sooflot et Rondelet. ) 

Le 1er forgé est rompu par des efforts sur 1 44*5° ( Poletii. ) 
un millimètre carré de surface de. . . . \ 46,10 (Telford.) 

39,40 (Broun.) 

49,40 ( Brunei. ) 

4^,00 ( Expér. à St-Pétersbourg.) 

I 35,^3 ( Telford. ) 

Il supporte sans altération apparente. . . . < 30,77 (Brunei.) 

I 28,00 (Expér. à St-Pétersbourg.) 

Poids produisant la rupture de la tôle lami- 
née tirée dans le sens du laminage 4o,8o ( Navier. ) 

Tôle tirée perpendiculairement au sens du 

laminage 36, 40 ( Idem. ) 

D’après une expérience faite sur un vase 
sensiblement sphérique, le poids produisant la 
rupture est de 46 à 4? ( Idem.) 

Les pièces commencent à s'alongcr sensiblement sous des poids égaux a la moitié ou 
au deux tiers de ceux qui produisent la rupture. 

kil. 

Poids produisant la rupture f »4,2o (Brown.) 

de la fopte f i3,48 

I«i fonte supporte sans altération apparente. 10,70 ( Tredgold. ) 

Cuivi*e battu 24*89 

Cuivre fondu x3,4 1 

Cuivre laminé 21,10 (Navier.) 

La pièce de cuivre a commencé il s’étendre, dans la dernière expérience, sous une 
charge qui était égale à la moitié environ ou de io fcil ,55. 

D’après M. Vicat, la force de cohésion, sur 1 centimètre carré, est 
pour les mortiers bien faits à sable quartzeux et chaux éminemment 

hydraulique de çf ,L >60 

Mortiers bien faits , à sable quartxeux et chaux hydraulique ordi- 
naire 6 kii ,®» 

D’apres les expériences de M. Tredgold , la force de cohésion des bois lires perpendi- 
culairement à la direction des fibres est, sur 1 centimètre carré : 


Pour le peuplier 1 25^ ,24 

— Chêne 162 77 
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RÉSERVOIR. Lieu où l’on recueille le* eaux qui doivent ensuite être distribuées, 
soit dans le* différents quartiers d’une ville, soit dans un grand établissement, soit dans 
une maison particulière. 

La forme, les dimensions et le mode de construction varient suivant qu'ils ont à 
remplir l’une ou l'autre destination. 

ROBINETS. On donne ce nom a un appareil qui sert à intercepter ou à établir 
l’écoulement des eaux dans un tuyau de conduite, au moyeu de la pénétration de ce 
tuyau par un solide. Il se compost; ainsi de deux parties qu'on désigne sous les nom» de 
boisseau et de clçf. 

Le boisseau est érigé perpendiculairement sur le tuyau , avec lequel il fait corps, et 
présente un évidement destiné à recevoir la clef. 

La clef a ordinairement la forme d’un cône tronqué, pénétré perpendiculairement à 
sou ave par un cylindre creux dont le diamètre est égal à celui de la conduite , et qui 
forme l'œil de la clef. 

Lorsque les deux axes de la conduite et de l'œil de la clefsc confondent, l'écoulement 
des eaux est libre. Lorsque, au contraire, ces deux axes sont perpendiculaire» l'un a 
l’autre , l’écoulement des eaux est intercepté. Cette manœuvre s'opère en faisant fourni r 
la clef dans le boisseau. 

On a inventé des robinets où la clef, au lieu de tourner dans le boisseau, s’élève et 
descend au moyen d’une vis sans fin qui la pénètre en glissant dans deux coulisse». Ces 
robinets prennent les noms de robmct'coin ou de robinet^anne , suivant que la clef a 
la forme d’un coin ou d’une vanne. 

Ia's robinets reçoivent enoorc différents noms d’après les fonctions qu'ils on ta remplir : 
c’est ainsi qu’on distingue les robinets d’arrêt, les robinets de déchaîne, 1rs robinet* 
flotteurs, etc. 

RONDELLE. Lame de plomb , ou de cuir, ou de flanelle , ayant la forme d’uue cou- 
ronne circulaire , que l’on place entre les brides de deux tuyaux contigus , afin de rendre 
le joiut plus étanche, et racheter plus facilement les irrégularités de la surface des 
brides. 

SIPHON. Tube recourbé, en verre on en métal, qui a pour objet de vider un vase 
contenant un liquide, sans qu’on soit obligé de percer le vase dans la partie inférieure. 

SOL DURE. Alliage composé de deux tiers dcplcmb sur un tiers d’étain dont les 
plombiers se servent pour réunir deux tuyaux de plomb. 

SOUPAPE. Diaphragme mobile qui permet par son mouvement l'entrée ou la 
sortie d’un fluide. 

TUYAU. Cylindre creox qui sert pour conduire l'eau. 

On fait des tuyaux de bois d’aune, de poterie, de plomb , de fonte de fer, etc. 

Læs tuyaux prenuent aussi des noms particuliers , suivant leur position et leur em- 
ploi : tuyau de descente , est celui qui conduit les eaux pluviales d'un comble sur le sol 
de la rue ou d*une cour. 

Tuyau de décharge, est celui qui sert k vider l'eau contenue dans un ba»iu ou un 
réservoir. IT 1~<P| JW.i, ! 


Digitized by Google 


XI. 


VOCABULAIRE. 


VEINE FLUIDE, Lorsqu’un liquide s'écoule par une ouverture qu’on a faite à un 
vase, il prend la forme d’un Blet auquel ou donne eu général le nom de veiue. 

Si l’on suit exactement la forme de la veine liquide , on remarque que d’abord elle a 
le môme diamètre que l’ouverture faite dans le vase ; mais à partir de cette ouverture , 
et tout de suite, elle va en diminuant , de manière qu’elle tend à former une surface 
conique ; elle se relève ensuite, de manière qu’il y a une section de la veine qui est plus 
petite que toutes les autres. L’endroit où la section se trouve plus petite s'appelle 
section de la veine contractée , et ce phénomène est exprimé par le nom de conlraction 
de la veine fluide. 

Cette contraction a une influence sur le produit de l’écoulement , c’est-à-dire que 
l’écoulemeut du à la théorie , ou calculé d’après le principe de Torricelli, diffère de 
l’écoulement réel. (Voyez ajutage, Ecoulement des liquides.) 

VENTOUSES. Les ventouses ne sont autre chose , dans l’acception commune , 
qu’un instrument au moyen duquel on fait le vide sur une part e du corps humain. 

En hydraulique , on donne ce nom à des appareils destinés à fournir une issue à l’air 
qui s’accumule dans la partie la plus élevée des sinuosités des conduites. 

ZINC. Le zinc est un métal solide , blanc bleuâtre , laraellcux , très ductile ; cepen- 
dant il passe beaucoup moins au laminoir qu’à la filière ; aussi existe- t-il des lames de 
zinc assez minces , et n’existe-t-il point de 61 d’un diamètre très 6n ; sa dureté est faible , 
sa pesanteur spécifique de G kil ,86 1 . 

Il entre en fusion au-dessous de 1a chaleur rouge , et se volatilise, au-dessus de cette 
température, à un certain degré qui n’est pas connu. 

Il entre pour un quart dans la composition du laiton ou cuivre jaune. 

L’on commence à s’en servir pour faire des conduites, des gouttières, des bassins, 
des baignoires , des couvertures de toits , etc. 
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ESSAI 


sun LES 

MOYENS DE CONDUIRE, D’ÉLEVER 

ET 

DE DISTRIBUER LES EAUX. 


». L’eau est un objet de. première nécessité pour les besoins domes- 
tiques. L'industrie la réclame comme un agent indispensable pour 
assurer le succès de ses opérations. Les monuments qui servent à la 
répandre forment le plus bel ornement des villes. 

a. Mais toutes les eaux ne possèdent pas les mêmes qualités; on les 
trouve rarement réunies sur les lieux où doit se faire leur emploi ; ou 
bien elles en occupent les points les plus bas : de manière qu’il faut 
presque toujours aller les chercher au loin ou les élever au-dessus de leur 
niveau naturel. 


3. Pour diriger le cours des eaux, et les amener sur un sol qui n’est D*» différent» 
pas naturellement destiné à les rerevoir.il faut leur créer un lit en pente, employer pour coo- 
soit qu’on le creuse dans la terre, soit qu’on l’élève en maçonnerie, ce ànnVutre. —”&««« 
qui comprend les canaux de dérivation et les aqueduc s ; ou bien on peut ■»-«- 


employer une conduite formée de tuyaux qui suivent une ligne non inter- 
rompue et se prêtent à tous les accidents du sol. Ces deux modes d'écou- 
lement ncdoivent pas être confondus: suivant le premier, l’eau n’éprouve 
à sa surface que la pression naturelle de l’atmosphère, et son mouvement 
résulte de la pente qui s’y établit ; suivant le second , l’eau remplit toute 
la capacité du tuyau , exerce contre les parois une pression qui est d’au- 
tant plus considérable que le tuyau est plus bas relativement à la prise 
(d'eau , et prend une vitesse qui, toutes choses d’ailleurs égales , dépend 


l 
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de la charge motrice produite par la différence de niveau entre le point 
de départ et celui d’arrivée. 

Pour élever les eaux au-dessus de leur niveau naturel, on peut em- 
ployer un grand nombre de machines; mais nous fixerons plus particu- 
lièrement notre attention sur les pompes aspirantes et foulante s qui 
reçoivent leur impulsion des machines à vapeur. 

Enfin, pour distribuer l'eau dans une ville, on la fait circuler dans des 
tuyaux qui, partant de réservoirs alimentaires, se ramifient dans toutes 
les directions et vont aboutir aux fontaines, aux bouches d’eau placées 
sur les points culminants des rues et dans les maisons particulières , pour 
y porter l'eau que l’on destine à l’embellissement des places et des 
promenades , au lavage des rues et des égouts et aux différents usages de 
la vie. 

4- Quoiqu’on ait toujours pour but d’imprimerà l’eau un mouvement 
et de régler sa vitesse, les moyens qu’on emploie dans ces trois circon- 
stancesdiffèreut entre eux ; ce qui nous a déterminé à adopter une di- 
vision fondée sur la nature des choses , et qui contribuera sans doute à 
répandre de l’ordre et de la clarté dans l'exposé de nos recherches. 


SECTION PREMIÈRE. 

DE LA CONDUITE DES EAUX. 


t. THÉORIE GÉNÉRALE DU MOUVEMENT DES EAUX COURANTES. 

5. Avant de nous livrer à la recherche des formules relatives au mou- 
vement des eaux courantes, essayons de nous former une idée précise 
des causes qui produisent ce mouvement, et des éléments entre les- 
quels nous devons établir des rapports pour obtenir la mesure de leurs 
effets. 
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L’eau , à l'état liquide, peut être regardée comme composée de molé- 
cules peu adhérentes entre elles et susceptibles d’obéir facilement à l’ac- 
tion de la pesanteur. Elles ne restent en équilibre ou en repos que 
lorsqu’elles sont contenues dans un Vase dont les parois sont capables 
de résister à la pression qui s’exerce perpendiculairement à leur sur- 
face. Quand l’eau en repos est en contact avec l’atmosphère, et qu’on 
néglige la pression atmosphérique comme s’exerçant également en 
dehors du vase, la grandeur de la pression de l’eau sur les parois qui 
la contiennent croit avec l’enfoncement, et elle est toujours égale, 
pour une portion de la paroi , au poids du fdet vertical du liquide qui a 
pour base l’aire de la paroi, et pour hauteur la distance au niveau de 
l’eau. 

Les pressions qui s’exercent sur le liquide par un piston ou tout autre 
moyen sont transmises sur les surfaces des parois : de manière que quel- 
que part qu'on prenne une surface égale à la base du piston , cette aire 
est pressée par cette cause , et en outre de la pression duc à la pesanteur 
du liquide, avec la même intensité que si le piston y était immédiate- 
ment appliqué. C’est le principe de l’égalité de pression découvert par 
Pascal. 

L’air presse sur la surface de l’eau. La pression se distribue également 
dans toute la masse , et lorsque le vide est fait dans un tube vertical 
fermé en haut, ouvert en bas et plongé dans l’eau, ce liquide monte 
jusqu’à une hauteur qui est, en terme moyen, de 10 mètres 4o centi- 
mètres ou 3a pieds, plus ou moins, selon la pression atmosphérique 
existante. 

6. Si l’eau n’est pas retenue dans tous les sens, elle coule par la partie 
où la résistance manque. C’est ce qui a lieu lorsqu’elle est simplement 
renfermée dans un lit de rivière, un canal, ou dans un tuyau de con- 
duite. Dans cette circonstance , pour bien analyser le phénomène de 
l’écoulement, il faut distiguer : 

Le volume ou la quantité d’eau qui s'écoule dans un temps déterminé; 

Le profil ou section transversale du lit par un plan perpendiculaire h 
l’axe d’un filet fluide ; 

I.a profondeur de l’eau ; 

Sa vitesse ; 

Et la pente de la superficie. 

1 . 
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7. Dans les ras les plus ordinaires d'écoulement , il existe une relation 
mathématique entre ces cinq quantités, c’est-à-dire que quatre d’entre 
elles étant connues, on peut toujours déterminer la cinquième, ainsi 
que nous l'expliquerons plus loin. 

8. Nous verrons encore que dans les applications les plus ordinaires 
de la formule du mouvement, on ne peut pas toujours se donner à l’a- 
vance quatre de ces quantités. 11 arrive souvent qu’on ne connaît que 
les limites entre lesquelles on doit les faire varier; et que ce n’est que 
par des tâtonnements et des essais qu'un parvient à satisfaire aux dif- 
férentes conditions de la question. 

9. Mais, de tous ces éléments, le plus important à considérer dans 
la théorie des eaux courantes, c’est la vitesse. 

En effet, les hypothèses sur lesquelles cette théorie se fonde tien- 
nent à des considérations sur la vitesse des molécules des filets fluides. 

L’action des forces accéléra tricesqui produisent le mouvement, elcelles 
des forces retardatrices qui le modifient s’expriment en fonction de 
la vitesse. 

Les effets qui en résultent , comme la dépense d’eau , la corrosion 
contre les parois du lit , l’impulsion que le courant est capable de donner 
à un corps flottant, se mesurent par la vitesse. 

Les filtrations, l’évaporation, étant plus ou moins considérables, selon 
que l’eau met plus ou moins de temps à parcourir un espace donné , ces 
causes de déperdition se lient essentiellement à la vitesse. 

10. M. de Prony, en publiant ses recherches physico-mathématiques 
sur la théorie des eaux courantes (1) a donné des formules au moyen 
desquelles on peut résoudre facilement et avec, toute l’exactitude dési- 
rable, toutes les questions pratiques relatives au mouvement des eaux 
courantes, pourvu que, dans les limites fixes de l’espace où on les con- 
sidère, ce mouvement soit uniforme. 

11. M. Bélanger, dans un mémoire récemment imprimé (j), a gé- 


(1) Recherches physico-mathématiques sur la théorie des eaux courantes ; par 
M. de Pronv. Pari», 1804. 

(•a) Essai sur la solution numérique de quelques problèmes relatifs au mouvement 
permanent des eaux courantes ; par M. Bélanger. Par», i8a8. 
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néralisé la question et trouvé la formule qui s'applique au mouvement 
simplement permanent des eaux courantes. 

La distinction entre le régime uniforme et le régime simplement per- 
manent n’avait pas encore été bien établie, et l’on doit à cet ingénieur 
d’avoir fait faire un pas de plus à celte partie de la science hydrau- 
lique. 

Nous allons lui emprunter tout ce que nous avons à dire sur ce 
sujet. 

■ 

1 a. k Imaginons, dit-il, un canal d’une longueur quelconque dont les 
«parois soient immobiles et inaltérables par le courant qui pourra s’y 
» établir; supposons que sa pente et son profil transversal varient suivant 
» une loi quelconque, pourvu qu'il n’en résulte pas, dans les parois, des 
» changements brusques de direction qui puissent occasioner des tour- 
» noicmcntsou des ondulations dans l’eau qui y coulera; concevons enfin 
» qu'un tel canal soit alimenté à l’une de scs extrémités par une source 
«d'un produit constant par seconde, et offre à l'autre bout un mode 
» fixe d’évacuation , par exemple, une embouchure dans un bassin d’un 
n niveau invariable, ou un déversoir de superficie, ou bien encore une 
«cataracte de fond entièrement libre du côté d’aval. Après un certain 
« laps de temps , à compter de la première introduction de l’eau dans le 
» canal , il s’établira , dans toute son étendue , un courant dont chaque 
« section transversale dépensera, par seconde, précisément la même 
« quantité d’eau que fournit la source. Dès lors la surface du cours d’eau 
«conservera une position invariable, de manière qu’à quelque instant 
» que l’on prenne une section du courant, par un même plan fixe quel- 
» conque, celle section sera toujours la même. Cet étal du cours d’eau 
« s’appelle en général régime permanent. 

« Il a pour seule condition , que le courant soit décomposablc en filets 
» fluides invariables de forme et de position , dépensant un volume d'eau 
» constant pendant l'unité de temps , mais dont la section , et par cotisé- 
■iquenl la vitesse, peuvent être variables d'un point à un autre d’un 
» même filet. 

t3. « Si on ajoute de plus la condition que la vitesse et la sectiou 
«de chaque filet en |>arliculier sont constantes, le régime devient alors 
« uniforme. » 


Définition do mou- 
vement permanent 
et du mouvement nni- 
forme de l'eau. 
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Dans le ras où le pente et le profil du canal seront partout les mêmes 
etsa direction rectiligne , on sent que cette uniformité ne peut avoir lieu, 
à moins que la surface de l’eau ne prenne exactement la même pente 
que le fond du canal. Or cela est quelquefois impossible, par exemple, 
lorsque le fond est horizontal, ou que la déclivité est en sens contrairedu 
courant. Il était donc très important d'établir la distinction entre les deux 
espèces de régime , et de ne regarder le régime uniforme que comme une 
modification du régime permanent ; c’est-à-dire qu’il fallait trouver une 
formule générale qui représentât toutes les circonstances du mouvement 
permanent des eaux courantes, et montrer qu’une manière simple de sa- 
tisfaire à cette formule se trouvait dans le cas particulier du régime 
uniforme. 


HrpotbèBei sur le»* 
qtiefle* *e fonde I» 
théorie tnatbémili- 

3 ne du motiTcnient 
e l'e»o. 


14 . C’est ce que M. Bélanger a fait, en adoptant les mêmes hypothèses 
que ceux qui s’étaient occupés avant lui de ces recherches. 

« t* Imaginant que l’espace occupé par un courant en régime perma- 
>< nent soit partagé en tranches infiniment minces, par des plans nor- 
» maux à l’axe d’un des filets fluides, on admet que la c item des molécules 
» d’eau est constamment la même pour toutes celles qui traversent un 
» même plan , et qu'elle ne varie qu’en passant d’un plan à l’autre. 

» a* On suppose que chaque molécule d’eau se meut sensiblement en 
» ligne droite , de sorte qu’on puisse négliger la force centrifuge due au 
» mouvement curviligne , s’il a lieu, comme disparaissant sans erreurs 
» appréciables auprès des autres forces agissant sur le système. 

» 3* Enfin, l’analyse qui suit ne s’applique qu’aux cas où les dimensions 
» de la section , ou du profil en travers du courant, varient de quantités 
n très petites en comparaison de la longueur, de sorte qu’on puisse con- 
» sidérer à chaque instant la vitesse de chaque molécule comme perpen- 
» diculairc à la tranche qu’elle traverse, en négligeant les vitesses 
» transversales qui existent, à la rigueur, dès que la section est variable 
» d’une tranche à l’autre. 

15. » De ces trois hypothèses, la première ( celle du mouvement par 
» tranches ) ne se réalise jamais dans la nature , pareeque la résistance 
» que la paroi du lit oppose au mouvement de l’eau ne se transmet qu’en 
» s'atténuant aux filets intérieurs , jusqu'à un certain filet central qui a 
» plus de vitesse que tous les autres. Mais comme en général les vitesses 


Digitized by Google 


sect. i.] D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 7 

» ncdiffèrentpas beaucoup entre elles, on sent que l’on ne commet qu’une 
» faible erreur en les remplaçant toutes par la vitesse moyenne, qui 
m est le quotient du volume d’eau dépense dans l’unité de temps , 
» divisé par l’aire de la tranche au point considéré. Dès que cette com- 
» pensation est admise, chaque filet fluide peut être considéré comme 
» retardé par une force qui agit à la manière du frottement en sens con- 
» traire du mouvement. » 

L’expérience a conduit Coulomb à la représenter par une fonction de 
la vitesse composée de deux termes, dont l’un contient la première, et 
l’autre la deuxième puissance de cette vitesse (i). 

M. Girard a appliqué cet idée à la formation de l’équation du mouve 
ment pour un courant d’eau ; mais il a supposé que les deux puissances 
de la vitesse avaient le même coefficient, ce qui ne peut être vrai dans 
tous les cas (a). 

M. de Prony, reprenant la question à son origine, a montré que la 
fonction qui exprime la force retardatrice a en général pour expres- 
sion (3) : 


g L. ( av -I- bv' ) 
u 

dans laquelle le mètre étant pris pour unité linéaire, et la seconde pour 
unité de temps : 

9 m. , 8088 représente la force accélératricede la pesanteur ; 
u l’aire de la section transversale à laquelle appartient la molécule 
que l'on considère ; 

1= la longueur du périmètre mouillé de cette section; 
r la vitesse moyenne, supposée commune à toutes les molécules qui 
traversent cette section ; 

a et b deux nombres constants déterminés par l’expérience. 


( 1 ) Vos et tome III des Mémoires de C Institut ( classe des sciences physiques et ma- 
thématiques ). 

(a) Rapport sur le projet général du canal de l’Ourcq par P.-S. Girard. Pa- 
ru, i8<>3. 

(3; Recherches physico-mathématiques sur la théorie des eaux courantes; par 
M. de Prony. Paris, i8t>4. 
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j 6. Cela posé, voiri comment M. Bélanger pan'ient à la formule géné- 
rale du mouvement permanent des eaux courantes (i). 

Considérons dans le courant un point quelconque M projeté en M’ 
(pl.Ifig. i ). Par ce point, concevons le plan normal à l'axe, et 
rencontrant cet axe au point P ; ce plan est perpendiculaire à celui de la 
figure qu’il rencontre suivant la ligne M’ P. 

Soient, en conservant d’ailleurs les notations précédentes, 

* la longueur de l'axe comprise entre le point P et un point fixe du 
même axe pris du côté de la source ; 

y la distance M’ P entre la molécule considérée et la ligne horizontale 
ménée par l’axe dans le plan de la section transversale, laquelle ligue est 
projetée en P ; 

y l’angle formé avec l’horizon par la direction de l'axe au {joint P , ou , 
ce qui est la même chose, par la direction de la vitesse au point M ; 
p la pression du fluide au point M ; 
f le temps à partir d’un instant quelconque. 

Je décompose la gravité qui agit sur le fluide au point Mcn deux forces, 
l'une perpendiculaire à la direction de la vitesse, suivant l’ordonnée y, 
et qui sera g cos. y ; l’autre dans le sens du mouvement , et qui sera 
g sin. y. Ainsi les forces accélératrices appliquées au fluide sont : dans 

la direction du mouvement, g sin. y — ( or + bv' ) et perpendi- 


culairement au mouvement g cos. y. 

Maintenant j’observe qu’attendu le mouvement sensiblement rectiligne 
du fluide, les molécules qui passent au point M se meuvent comme si 
elles étaient sollicitées par une seule force accélératrice agissant dans la 


direction du mouvement, et égale à — ; et, en vertu du principe géné- 

dt 


ral de dynamique, la pression p est prérisémentcellequi aurait lieu dans 
l’état d’équilibre du fluide soumis aux forces accélératrices appliquées 


réellement, et à la forre -^!L dirigée en sens contraire du mouvement. 


(l) Nom copions textuellement l'ouvrage cité de M. Bélanger. 
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Appliquant en ronséquenre les principes de l’équilibre des fluides, on 
aura les deux équations aux différentielles partielles 

ÉL. = g sin. y — ML- ( ai) + bv' ) — ÉL 

dt 6 T « ' dl 

AL = — g cos. y 

d J 

17. Attendu que y n'est pas fonction de y, on tire de la seconde 
équation 

P = — gy cos - Y + c > 


c désignant une quantité indépendante dey, mais qui peut être fonc- 
tion de (. 

Pour la déterminer, on observera que le courant étant en contact 
avec l’atmosphère , la pression h sa surface est une quantité constante. 
Soit A cette pression constante, et soit h la valeur dey qui, dans la 
tranche considérée , correspond à lasurface de l’eau. En d’autres termes, 
h est la distance du point P de l’axe , à la surface du courant dans cette 
tranche. On aura 

A = — gh cos. y-f- c ; 

et en éliminant e entre cette équation et la précédente , 

P = A-f g(A— y)cos. y . 

18. Ayant obtenu cette formule générale, je puis en conclure une 

deuxième expression de la dérivée partielle A la rigueur, les quan- 

dt 

tités h et cos. y sont toutes deux fonctions de *; mais attendu le mouve- 
ment presque rectiligne du courant , l’angle y varie de quantités 
négligeables par rapport aux accroissements de ». En conséquence, 
je considère comme constant, dans la différenciation, cos. y, qui 
d'ailleurs diffère toujours très peu de l’unité; j’aurai donc 

dp dh 

nr=s ros - T-rfT 

1 9. De cette équation et de la première des deux qui terminent l’ar- 
ticle 1 6 , je tire 

a 
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f dtdt 

sin. y. dt — cos. y. dh — -^*( av bv * ) dt — ^ — o 

30. Appelant Q le volume d'eau dépensé constamment dans l’unité 
de temps on a 

Q Q 

» — — ; d'où dv = — —, dut 
, (o ’ w 

Il est clair qu’on a aussi 

dt dt Q dvdt Q’ 

- = pu -^ = -5 donc -jp =- -, d„. 

3 1 . Cette expression substituée dans l’équation de l’article 19 donne 

7 Q* 

sin. yrf* — roB.fdh ( av -f- 6c* ) dt -I- “ °* 

33. D’après les conditions qui restreignent les cas auxquels cette ana- 
lyse s'applique, il est clair qu’on peut choisir pour axe du courant , l’un 
quelconque des filets dont il se compose, par exemple, la ligne qui serait 
tracée longitudinalement par les points les plus bas du lit du canal. Dans 
ce cas , la longueur * sera mesurée sur le fond , l’ordonnée h sera la plus 
grande profondeur d’eau mesurée perpendiculairement à la ligne d’eau 
dans la section normale à l’extrémité de l’arc s ; y sera l’angle du fond au 
même point avec l’horizon; et si l’on fait sin. y = i, l'équation pré- 
cédente deviendra 

« . y Q’ 

1 dt — y/ 1 — i * dh — — ( ao + bc' ) dt 5- dia = o. 

<Ü g(lï 

Le lit du canal est supposé donné; sa pente et son profil pourront 
varier de l’une à l’autre de ses extrémités, pourvu que ce soit par degrés 
peu sensibles ; la quantité i sera une fonction donnée de 1; » et y seront 
également des fonctions déterminées de t et h; il en sera de même de 

» puisqu’on a t> = Ainsi l’équation précédente pourra être ramenée 

à ne contenir d'autre variable, que », A et leurs différentielles, ce 
qui réduit à une difficulté de calcul intégral le problème de déter- 
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miner la courbe suivie par les filets fluides de la surface du courant, 
courbe entièrement connue dès que l’on aura la valeur de la profon- 
deur A, normale à l’axe du lit, correspondante à chaque longueur ou 
distance ». 

a3. Lorsque la pente et le profil transversal du canal seront constants, 
le problème deviendra beaucoup plus simple ; et u ne seront plus 
fonctions que de A , et si l’on désigne par * la largeur variable du profil , 
à la surface de l’eau, cette nouvelle quantité sera également une fonc- 
tion de A, et l’on aura 

dot — xdh. 


q/j. Substituant cette dernière expression dans l’équation de l’article 
Q* 

sa , et remplaçant — par sa valeur »*, on obtient 


dt : 


v'x 

— j/i — i* 

g* 


dh. 


— ( av-t-bo ') — •' » 


équation de la forme d i = F (A) dh, la plus simple qui puisse être 
soumise au calcul intégral. Elle donnera pour chaque valeur de A, la 
dt dh 

valeur correspondante de dont l'inverse sera la tangente trigono- 

métrique de l’angle formé par la surface de l’eau avec le fond du lit ; 
et puisque par la quantité i on connaît l'angle de ce fond avec l’horizon, 
on en conclura la déclivité delà surface du courant, rapportée également 
à l’horizon : cela peut être quelquefois utile. 

a5. Parmi les valeurs individuelles qu’on peut assigner à A dans l’é- 
quation précédente, il en est une particulièrement remarquable : c’est 

dt - 

celle qui rend la quantité infinie. Il est clair qu'il faut et qu’il suffit 
pour cela que cette valeur de A satisfasse à l’équation 


— (a» -I- A b*) — 1 = 0. 


St) 


k» Jt Rÿl <r r 


2 . 


Kormole du mon- 
vement uniforme, dé- 
duite de la formule 
du mourement per- 
manent. 
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y 

La quantité linéaire ^ est re qu’on appelle, à l’exemple de Dubuat, 

le rayon moyen de la section transversale. Dans les ras d'application que 
comporte l’analyse précédente, cette quantité croit cri même temps que 

y 

h, et par conséquent ^ décroît à mesure que h augmente. Il en est évi- 
demment de même de c, et par suite de av + bv'. Il s’ensuit , 

i* Que l’équation ci-dessus ne peut être satisfaite que par une seule 
valeur de h, que je représenterai par H; 

Y 

a* Que selon que l’on substitue dans le polynôme ~ ( av -f- bv' ) — i 

une valeur de h plus grande ou plus petite que II, ce polynôme devient 
négatif ou positif. 

di dh 

a6. La valeur de H donnant-j^-= » , ou o, il en résultequ’à 

l’endroit du courant où cette profondeur a lieu , la surface de l’eau a la 
même déclivité que le fond du lit. 

Cette quantité II est donc ce que j’ai désigné sous le nom de hauteur 
du régime uniforme. L’équation précédente à laquelle elle satisfait , est 
effectivement celle que M. de Prony a donnée comme représentant la 
relation qui existe entre les quantités i, ta, y. et v, lorsque le régime 
est unifqrmc. 

a;. En effet , la formule de M. de Prony pour les canaux est 

*» 

CdÇ 

av -f- bv’ = — — 

Or, nous avons désigné par i le sinus de l’angle du fond avec, l’ho- 
rizon, ou le rapport entre la différence de niveau des deux points ex- 
trêmes du canal et la distance qui les sépare, d’où i = -~ : les deux 

expressions sont donc identiques. 

On présente ordinairement cette formule sous la forme 

av -f- bv’ =. R I. 

dans laquelle on a fait R *= le rayon moyen. 


sect. i.] D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. i3 

a8. Toutes les fois que dans un canal de l'espère définie à l'article 
aô, on saura qu’en un point déterminé du profil longitudinal du cou- 
lant, la profondeur A a une certaine valeur que je désignerai par A„, dif- 
férente de celle qui convient au régime uniforme, si l’on veut trouver 
d’autres points du même profil, il ne s’agira que d’intégrer à partir de 
la limite A„ l’expression de rfi donnée par l'équation de l’article 24 ; et 
comme, dans les cas plus simples, cette intégration effectuée selon les 
méthodes rigoureuses exigerait des calculs d’une extrême longueur, il sera 
tien préférable de l’opérer en donnant à la profondeur variable A , une 
série de valeur A. , A, A, A, croissantes ou décroissantes ( selon la ques- 

tion qu’on se propose ) par degrés peu sensibles à partir de A., et en in- 
tégrant par approximation la différentielle dt successivement entre A„et 

A,, A, et A,, A, et A, et ainsi de suite jusqu’à l’ordonnée à laquelle on 

jugera à propos de s’arrêter. 


29. Les valeurs de a et de A qui, dans l’expression de la force retarda- |t D T ^u“ i, d c 'i < ’" 0 n' 
trice, représentent les coefficicns constants des première et seconde qui mirent 

puissances de la vitesse, ont été déterminées par M. de Prony, d’après mouvement unifbr- 
trente une expériences, choisies et discutées avec soin, cl dans les- mc ' 
quelles la vitesse moyenne se trouvait donnée par l’observation , ou 
déduite de la vitesse à la surface. Ces valeurs sont 

a = 0,000.) 4 ) '199 

A = 0,0003093 1.40 (1) 


Selon M. Eytelwein, qui a suivi exactement les traces de M. de Prony 
pour la théorie du mouvement de l’eau dans les canaux, mais qui a eu 
l’avantage de réunir un plus grand nombre de données expérimentales , 
on a 

a = 0,0002)2651 

A = o,ooo3655)3o (2) 

Les différences respectives de ces coefficients , quoiqu’on apparence 



(1 ) Itccueil lie cinq tables , etc. ; par M. de Prony. Pari» , i 8 a 5 . 
(2) Mémoires île C Academie de Berlin ( années ldi 4 i8i5 ). 
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i4 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. i. 

assez grandes, influent peu sur les résultats des calculs d’application. 

3o. On peut en juger par la table suivante qui donne les valeurs de 
R I correspondantes à celles de », d’après M. Eytelwein et M. de 
Prony. 

Cette table facilite beaucoup le calcul des formules qui donnent les 
rapports entre la vitesse de l’eau dans un canal , la longueur de ce 
canal, sa pente, la section et le périmètre (i). 


(i) Recueil de cinq tables } etc.; par M. de Prony. Septembre i8a5. 
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VITESSES 

UOYftfRE* 

= V. 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

EYTBIWEIN. 

DE PBOKY. 

0,01 

o,oooooo 3 

o,ooocoo 5 

0 , 0 » 

0,0000006 

0,0000010 

o,o 5 

0,000001 1 

0,0000016 

o,o4 

0,0000016 

0,0000033 

0,o5 

0,0000031 

o,ooooo 3 o 

0,06 

0,0000038 

0, ooooo 38 

0,07 

o,ooooo 35 

0,0000046 

0,08 

0,0000043 

o,ooooo 55 

0,09 

0, 00000 5 1 

0, ooooo 65 

0,10 

0,0000060 

0,0000075 

0,1 1 

0,0000071 

0,0000086 

0,1a 

0,0000083 

0,0000098 

o,i 3 

0,0000093 

0,00001 10 

°.'4 

0,0000106 

0,0000133 

0, |5 

0,00001 19 

0,0000136 

0,16 

0,00001 3 s 

0,0000 1 5 o 

0,17 

0, 0000147 

0,0000 iG 5 

0,1 8 

0,0000163 

0,0000180 

<M 9 

0,0000178 

0,0000196 

o.ao 

5,0000195 

0 , 00003 |3 

0,91 

0,0000313 

0,0000 s 3 o 

0,99 

0,0000330 

0,0000347 

0,»3 

0,0000349 

0,0000 266 

o ,»4 

0,0000369 

o,oooo 385 

0 , 9 $ 

0,0000389 

o,oooo 3 o 4 

0,96 

o,oooo 3 io 

0, OOOOÔ 35 

0,97 

0, oooo 533 

0,0000346 

6,98 

0,0000354 

0,0000367 

o ,»9 

0,000 >578 

0,0000389 

o, 3 o 

O,O(MIO ^03 

0,00004 13 

o, 3 i 

0,0001 »435 

0,0000435 

o, 3 a 

0,0000453 

0,0000459 

o ,33 

0,0000478 

0,0000484 

o ,34 

0,0000 5 - 5 

0,0000509 

o ,35 

o,oooo 535 

o,oooo 534 

o ,36 

0,0000 56 1 

o,oooo 56 t 

0,37 

0,0000590 

o,oooo 588 

o ,38 

0,0000630 

0,0000616 

0,39 

o,oooo 65 i 

0,0000644 

Oj^O 

0,0000683 

0,0000673 


VITESSES 
Horaaxii 
== V. 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE 1 *. 

EYTELWEIPI. 

DE PROXY. 

o,4' 

0,00007 14 

0,000070a 

0,4a 

0,0000747 

0,0000733 

o ,43 

0,0000780 

0,0000763 

o,44 

0,0000814 

0,0000794 

o ,45 

0,0000849 

0,0000826 

0,46 

0 , 0000885 

0,0000809 

0,47 

0,0000933 

0,000089a 

0,48 

0,0000959 

0,0000926 

o, 4 g 

0,0000997 

0,0000960 

o, 5 o 

0,000 io 35 

0,0000996 

o, 5 i 

0,0001075 

0,000 io 3 i 

o,Sa 

0,0001 1 i 5 

0,0001068 

o ,53 

0,0001 i 55 

0,0001 104 

0,54 

0,0001 197 

0,0001 14a 

o ,55 

0, 0001339 

0,0001 180 

o ,56 

0,0001383 

0,0001219 

0,87 

0,000 1 336 

o,oooia 58 

o ,58 

0,0001370 

0,000 1 298 

o, 5 g 

0,0001416 

o,oooi 339 

0,60 

0,0001461 

0,0001 38 o 

0,61 

0,000 i 5 o 8 

0,0001423 

0,63 

0,000 1 556 

o,oooi 465 

o ,63 

0,000 160 | 

0,0001 5 o 8 

0,64 

0, oooi 653 

0,0001 55 1 

o ,65 

0,0001703 

0,000*596 

0.C6 

0,0001 753 

0,000 i64* 

0,67 

0,000 i 8 o 3 

0,0001686 

0,68 

0,0001 855 

0,0001733 

0,69 

0,0001908 

0,0001779 

0,70 

0,0001961 

0,0001827 

o,7> 

0,000301 5 

0,0001875 

0,7» 

0,0003070 

0,0001924 

0,73 

0,0003135 

0,0001973 

0,74 

0 , 00031 81 

0, 0003033 

°, 7 ® 

0,0003338 

O.OOO3073 

0,76 

0,0003396 

0,0002134 

o ,77 

0,0003354 

0,0002176 

0,78 

0,000341 3 

0,0003229 

o ,79 

0,0003478 

0,0002283 

0,80 

o,ooos 534 

0,0002335 
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ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE 


[SECT. I. 


VITESSES 

moi « sues 

| = V . 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

VITESSES 

MOT BS H 1* 

= r. 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

EYTKLWEIN. 

DE PRONY. 

BYTELWEIN. 

DE PRONY. 

0,81 

0,0002095 

0,0002389 

i,ai 

0,000 5646 

0,0005067 

o,8a 

0,0002657 

0,0002444 

i,aa 

0,0005737 

o,ooo 5 i 46 

! o ,83 

0,0002720 

0, 0002500 

i,a 3 

0,0005819 

o,ooo5i26 

o,8.', 

0,0002783 

o,ooo 2556 

*,»4 

o,ooo 5 gj 1 

0,000 5307 

o ,85 

0,0002847 

0,0002613 

i,a 5 

o,oo') 6 oi 5 

o,ooo 538 g 

o,86 

0,0002912 

8,0002670 

1,26 

0,0006109 

0,0005471 

0,87 

0,0002978 

0,0002728 

1.17 

0, 0006205 

o,ooo 5553 

. 0,88 

o,ooo 3 o 44 

0,0002786 

1,38 

o,ooo 63 oo 

0, ooo 5637 

0,8g 

o,ooo 5 i 1 1 

0,0002846 

l »»9 

0,0006396 

0,0005721 

o> 9 ° 

0,0003179 

0,0002906 

i, 3 o 

o,ooo 54 g 3 

o,ooo 58 o 5 

0,9' 

o,ooo 5 a 48 

0,0002966 

i, 3 i 

0, 0006 5 g 1 

0,0005890 

o» 9 a 

o,ooo33i7 

o,ooo3oi7 

i, 3 a 

0,0006690 

0,0005976 

0,93 

0,0003387 

O' 0 oo 3 o 8 g 

i ,33 

0,0006789 

0, ooo 6 o 63 

0,94 

0,00034^8 

o,ooo 3 i 5 i 

1,34 

0,0006889 

0,00061 5 o 

! 0,95 

o,ooo 353 o 

o,ooo 3 n 4 

i ,35 

0.0006990 

o,ooo 6 a 37 

l 0,96 

0,0003602 

0, 0003277 

i ,36 

0.0007001 

0,0006326 

0,97 

0,000367$ 

0, 000334 ^ 

1,37 

0,0007193 

0,00064 *4 

0,98 

0,0005749 

0,0003406 

1,38 

0,0007296 

o,ooo 65 oi 

0,99 

o,ooo3823 

0,0003473 

■> 3 9 

0,0007400 

0,0006594 

1,00 

0,0003898 

o,ooo 3538 

1,40 

0,0007504 

o,ooo 6685 

1,01 

o,ooo 3<)74 

o,ooo 36 o 4 

1,41 

0,0007609 

0,0006776 

1,02 

0,00040 5 1 

0,000367a 

i,4a 

0,0007715 

0,0006868 

i,o 3 

0,0004 1S8 

0,0003739 

i ,43 

0,000781a 

0,0006961 

1,04 

0,0004206 

o,ooo 38 o 8 

>.44 

0,0007929 

0,0007054 

i,o 5 

0,0004286 

0,0003877 

«,45 

0,0008037 

0,0007148 

1,06 

o,ooo 4564 

0,0003947 

1,46 

0,0008146 

0,000714a 

1,07 

o,ooo 4445 

0,0004017 

'.47 

0,0008258 

0,0007337 

1,08 

0,0004526 

0, 0004088 

.,48 

o,oouB 366 

0,0007433 

>*09 

0,0004607 

0,0004 1 59 

',49 

0,0008477 

0,0007029 

1 1,10 

0,0004690 

0,0004232 

i, 5 o 

0,0008589 

0,0007626 

1,11 

0, ooo 47?3 

0, ooo 43 o 4 

i, 5 i 

0,000870 1 

0,0007714 


0,0004857 

0,0004378 

i, 5 a 

0.0008814 

0,0007822 

i,i3 

0,0004941 

0,000445a 

i ,53 

0,0008928 

0,0007921 

1,14 

o,ooo 5 oa- 

0,0004527 

1,54 

0,0009043 

0,0008020 

i,i 5 

o,ooo 5 i i 3 

0 , 00046 ü 2 

1.55 

0,00091 58 

0,0008 iao 

1, 16 

0,0005200 

0,0004678 

i ,56 

0,0009274 

0,0008221 

>.«7 

0,0005288 

0,000475 j 

i,5 7 

0,0009391 

0 , 0008322 

1,18 

0,0005376 

o,ooo 483 i 

i.58 

0,000950g 

0,00084 a 4 

*,'9 

o,ooo 5465 

0,000.1909 

',5g 

0,0009617 

0,0008627 

1,20 

o,ooo 5555 

0,0004968 

1,60 

0,0009746 

o,ooo 863 o 
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VITESSES 

ai>rBxaa> 

VALEURS DE BI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

| 

VITESSES 

: 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

BYTBLWEIN. 

DE PRONY. 

EYTELWEIN. 

DE mois Y. 

i,6i 

0,0009866 

0,0008733 

2,01 

0,0010257 

0,0013390 

i,6a 

0,0009986 

o,ooo 8838 

2,02 

0,001 5405 

0,00 i.j 5 19 

I i ,63 

0,0010108 

0,0008943 

a,o 3 

0,001 5556 

0,001 3649 

1,04 

0,0010230 

0,0009048 

2,04 

0,001 5707 

0,00 13779 

i ,65 

0,00 io35*j 

0,0009155 

2,o5 

0,001 58 5 c) 

0,0013910 

i,C6 

0,0010476 

0,0009261 

a,o6 

0,0016012 

0,0014043 

1,67 

o,oo 10099 

0,0009069 

2,07 

0,0016165 

0,0014 «74 

1,08 

0,0010725 

0,00094 77 

a, 08 

0,0016020 

0,0014307 

',<>9 

n,ooio 85 o 

o,ooog 586 

a >»9 

0,0016474 

« ,ooi 44 1° 

! '> 7 ° 

0,0010977 

0 , 000 <)C 95 

2,10 

o,ooi 663 o 

0,0014574 

>» 7 * 

0,001 1 10i'| 

0,0009805 

2,11 

O,O0ï6786 

0,0014709 

1,7a 

0,00» 1 3J 1 

0,000991 5 

3,12 

0,0016943 

0,0014844 

>,75 

0,001 i 36 o 

0,0010026 

2 ,l 3 

0,0017101 

0,0014980 

i»74 

0,001 1489 

o,ooioi38 

2,14 

0,001 7257 

o,ooi 5 t 17 

>.75 

0,001 1620 

0, 0010251 

2 , 1 5 

0,0017419 

o,ooi 5 a 54 

1 , 7 ° 

0,001 1750 

0,00 io 364 

2,16 

0,0017579 

0,001 5593 

. mm 

0,001 1881 

0,0010477 

a >‘7 

0,0017740 

o,ooi 553 o 

>.78 

0,0013014 

0,001 o 5 ga 

2,18 

0,0017901 

0.00 1 5669 


0,0012146 

0,0010706 

3 .»9 

o,ooi 8 o 63 

0,001 5809 

1,80 

0,0012281 

0,0010822 

3,20 

0,0018226 

0,0015949 

1,81 

0,0012414 

0,00 10938 

2,21 

0,0018389 

0,0016090 

1,82 

0,001 355 1 

0,001 io 55 

3,23 

o,ooi 8554 

0,0016231 

i ,83 

0,0012686 

0,001 1 17a 

2,25 

0,001871g 

0,0016073 

1,84 

0,0012822 

0,001 1290 

2,24 

0, 0018885 

7,00 i 65 i 6 

i ,85 

0,0012960 

0,001 1409 

1 2,25 

0,0019052 

0,00 16659 

1,80 

0,001 3097 

0,001 i 5 a 8 

2,26 

0,0019218 

0, 0016800 

>,»7 

0,0013237 

0,001 1648 

a .*7 

0,0019387 

0,0016948 

1,88 

0,0013575 

0,001 1 768 

2,28 

0.0019555 

0,0017093 

',89 

o,ooi 35 16 

0,00 1 1889 

a .»9 

0,0019725 

0,0017239 

l,&0 

0,001 3607 

0,001201 » 

2,00 

0,001989:1 

0,0017380 

' *0 1 

0,0013798 

0, ooi2i33 

2 , 3 l 

0,0020067 

0,0017532 

■, 9 » 

o,ooi39'|i 

0,0012256 

2 , 3 a 

0,0020238 

0,0017680 

',93 

0,0014084 

0,00 1 a 38 o 

2,33 

0,0020410 

0,0017828 

'>94 

0,()01.')228 

0, 0012504 

2,34 

o,ooao 584 

0,0017977 

1,95 

0 , 00143/3 

0,0012628 

2,35 

0,0020757 

0,0018126 

1,96 

0,00 l 45 19 

0,00 12754 

2,36 

0,0020932 

0,0018277 

*’97 

0,0014664 

0,0012880 

2,37 

0,0021 107 

0,0018437 

1 . 9 8 

0,0014811 

0,00 i 3 oo 6 

2,38 

0,002 1284 

0,0018579 

>.99 

0,0014959 

0,001 3 134 

a. 3 Q 

0 , 003 1460 

0,0018731 

! 2, 00 

0,001 5 i »7 

0,0013262 

2,40 

0,0021637 

0,0018883 

• 
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' VITESSES 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

VITESSES 

VALEURS DE RI 

CORRESPONDANT A CELLES DE V. 

BYTBLWE1N. 

DE PHONY. 

= V. 

EYTELWEIM. 

DE PHOPiY. 

»> 4 ‘ 

0,0031816 

0,0019037 

s. 7 > 

0,0037504 

8,0023921 

! i > 4 * 

0,003 IJ )95 

0,00 19190 

3,73 

0,0037704 

0,0034093 1 

a, 43 

0,00021-5 

0,00 19545 

3.73 

0,0027906 

0,0024266 

, v .44 

0,0022355 

0,0019500 

a .74 

0,0038108 

0,002444° 

3,45 

0,0022536 

0,00196 56 

3,75 

0 , 00385 1 1 

0,0024614 

a,à fi 

0,0033718 

0,0019812 

3,76 

0,002801 5 

0,003478g 

a. 4 ? 

0,0032900 

0,0019969 

3,77 

0,0028720 

0,0024965 

3> 48 

0,003308,4 

0,0020126 

3,78 

0,0028920 

0 , 0025 » 4 » 

a , 49 

O,' 023268 

0,0020285 

üi79 

0 , 003 gi 3 i 

o,oo253i8 

s, 5 o 

0,0023453 

o,oo 2 o 443 

2,80 

O, 002 Q 358 

0,0035495 

! 2, j 1 

0,0023638 

0, 0020603 

3 , 8l 

0,0029545 

0.0026673 

i i, 5 i 

0,0023824 

0,0020763 

3,83 

0,0039754 

0, 002 58 5 1 

! a .53 

0,0024013 

0,0020924 

3,83 

0, 0029963 

o.ooaGoôi 

1 3,54 

0.0034199 

0,002 io 85 

3,84 

0,0030172 

0,0026210 

3,55 

0.0034388 

0,0031347 

3,85 

o,oo 5 o 383 

0,0036391 

I 3,56 

0,0024577 

0,OO2l409 

3,86 

o,oo3o594 

0,0026572 

3 , 5 ; 

0,0024/08 

0 , 003 l 573 

3,87 

o,oo 3 o 8 o 6 

0,0026754 

3,58 

o,oo 2 l 958 

0,0021736 

3,88 

o,ooôio 18 

0,0026936 

3 , 5 <) 

0,00331 49 

0,0021900 

3,89 

o,oo 3 i 232 

0,0037119 

1 3 ,f >0 

0,0025340 

0,0022065 

3 90 

o,oo3i44*> 

0,0027302 

| 2.6l 

0,003 5534 

0 , 002223 1 

2 , 9 » 

o,oo 3 i 66 i 

0,0037487 

! 3,Gu 

0 , 0033^*8 

0,0022397 

a.93 

o,o« 3 1876 

0,0037(171 

1 2,03 

0,0025922 

0,002 f 564 

3.93 

0,0053093 

0,00178.57 

1 3,(14 

0,0026l l8 

0,0022731 

».»4 

o,oo 3 a 3 o 9 

o,oo*i 8 o 43 

2,65 

0, 00 263 1 3 

0,0022900 

a « 9 5 

0,0002537 

0,0028229 

3,(10 

0,0026509 

0,0020068 

3.96 

0,01*32745 

0,0038417 

3,6 7 

0,0026707 

o,oo 23 a 38 

».!)7 

0,0032965 

0,0028605 

3,08 

0,0026905 

9,0033407 

a >98 

o,oo 33 i 85 

0,0028793 

î 3,69 

0,0037104 

0,0023578 

s .09 

o.oo 534 o 5 

0,0028982 

1 a,;o 

0, 0027303 

11,0033749 

5,00 

0,0033637 

0,0029*72 


3i , Si la forme du lit d’un canal et le volume d’eau à dépenser restent 
les mêmes, l’uniformité du mouvement ne peut avoir lieu qu’en don- 
nant au canal une seule pente sur toute .sa longueur et une profondeur 
d'eau relative à rette pente. Si un savant auteur a cru démontrer que la 
section par l’axe d’un canal qui contient un fluide en mouvement doit pré- 
senter une courbe funiculaire, pour qu’il n’existe à la surface de ce fluide 
ni intumescence ni dépression , c'est-à-dire pour que cette surface soit 
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exactement parallèle au fond du canal et que l'écoulement soit stable, 
cela ne peut tenir qu’à une erreur qui semble complètement réfutée par 
la théorie que nous venons de reproduire et dans l’ouvrage cité de 
M. de Pronv. 

La véritable loi suivant laquelle on doit régler la pente des canaux 
est celle qu'on a adoptée jusqu’à présent comme la plus simple , et elle 
consiste àétablir un rapport constant entre lesdistances horizontales et les 
ordonnées ou rotes de hauteur. Seulement, il ne faut pas perdre de vue 
que, pour un volume d’eau donné, à chaque pente qu’on adopte, cor- 
respond une profondeur d’eau déterminée relative au régime uniforme. 

II. DE L’ÉTABLISSEMENT DES CANAUX DE DÉRIVATION. 

3a. Les différents éléments que nous avons à considérer dans l'établisse- 
ment d’un canal , sont la forme du lit, ou le profil en travers, le volume 
d’eau à dépenser, la hauteur qui correspond au régime uniforme, la vi- 
tesse et la pente. Ces éléments sont liés entre eux , mais ,’ outre les consi- 
dérations analytiques qui influent sur leur détermination , il en est d’au- 
tres comprises dans le domaine de la physique, sur lesquelles ilcstes- 
scnlicl de fixer notre attention. 

33. La section du lit présente ordinairement la forme d’un trapèze. Le 
profil en travers du fond est horizontal et le talus des côtés est de un et 
demi à deux de base pour un de hauteur , suivant la nature plus ou moins 
résistante du sol. La largeur du fond dépend du volume d’eau à dépenser 
et de la profondeur du courant. Le volume d’eau étant connu, ainsi que 
la vitesse, plus la profondeur sera considérable, moins la surface supé- 
rieure du liquide sera grande ; moins aussi par conséquent l’évaporation 
sera forte, et plus les diguesdevront être épaisses pour résister à la poussée 
de l'eau et s’opposer aux filtrations. On ne peutguère donner moins d’un 
mètre de largeur au fond, ni moins de cinquante centimètres de pro- 
fondeur. 

34. Le volume d’eau qu’on se propose de faire passer par le canal est 
toujours connu ; si la source excède les besoins, il suffit d’augmenter le 
volume qu’ils exigent des pertes dues à l’évaporation naturelle et aux fil- 
trations à travers les terres qui forment le lit du canal. Ces pertes sont 
d’autant plus importantes, que l'eau est la richesse même qu’on a pour 

3. 
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objet d'exploiter. L’évaporation est un phénomène contre lequel l’art n’a 
presque aucune prise; ainsi la dépense due à cette cause est inévitable. 
M. Halleya trouvé, par plusieurs expériences, qu’il s'évaporait moyen- 
nement a ““,7 de hauteur sur une surface exposée, à l'air en été, 
pendant une heure, et qu’en général , la quantité d’eau qui s’évapore 
dans une année est à celle fournie par la pluie dans le rapport de 5 à 3. 

Cette quantité de pluie varie pour les différons pays. C’est ainsi qu’on 
a remarqué qu’il tombait plus de pluie dans le midi qu’au nord , dans les 
pays élevés que dans les lieux bas, daus les pays de montagnes que dans 
les plaines. 11 résulte d’un grand nombre d’expériences faites par des 
physiciens, qu’on doit évaluer à sept dixièmes de mètre cube la quantité 
d’eau qui tombe annuellemeul sur un mètre, de superficie du territoire 
français. 

Voici le résumé de ces expériences : 




■uvtriu- 

Lille 

17 pouces » lig.^ 

0,73 

Metz 

»4 8 & . 

0,6 

Eure 
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Le nombre moyen des jours pluvieux, abstraction faite des circon- 
stances locales qui ont une grande influence, est de io5 entre le 43* et le 
46' degré de latitude : il est de 1 34 à la latitude de Paris. Dans cette capi- 
tale et à Montmorency, l’évaporation moyenne annuelle a été trouvée par 
Sédilcau et Cotte, de 3a pouces t ligne ( o m , 868), et 58 pouces 4 lignes 
( i m ,o38). 

Dans la France méridionale, MM. Clausade et Pin ont reconnu qu'eu 
défalquant l’effet des filtrations, les eaux du canal de Languedoc, et le 
bassin de Saint-Ferréol perdent par an de 336 à 36o lignes. 

La deuxième cause de dépense est celle quia lieu par les filtrations. Si 
le canal doit être ouvert dans une terre franche ou dans un sable fin et 
profond, les pertes d’eau sont peu considérables et elles diminuent ordi- 
nairement de jour en jour. Mais lorsqu’on rencontre le gros sable et le 
gravier, des terres remplies de pierrailles, des rochers couverts par une 
couche peu épaisse de terre végétale et pleins de fissures, etc. , on est 
obligé de former des revêtements intérieurs en terre franche, ou mieux en- 
corecn argile mélangée de sable, en donnant plus d’étendue aux déblais ; 
quelquefoison place des corrois en terre glaise dansl’épaisseur desdigues; 
et si ces différents moyens ne réussissent pas, on construit le canal avec 
murs de soutènement et radier général en maçonnerie de moellon , dans 
laquelle toute la paroi intérieure mouillée par l’eau , et sur 5o centimètres 
d’épaisseur seulement, serait faite en mortier de chaux hydraulique. On 
voit d’après cela qu'on peut toujours diminuer, si ce n’est détruire entiè- 
rement, les pertes d’eau dues aux filtrations. Il sera donc, indispensable 
d'y avoir égard dans le calcul du volume d’eau à dépenser. 

55. Ce volume une fois déterminé , le second élément de calcul à con- 
sidérer est la vitesse qu’il convient d’assigner au courant. 

Moins la vitesse- est grande, plus l’eau met de temps à parcourir un es- 
pace donné , et plus il y a de pertes produites par les filtrations et l’évapo- 
ration. Aucontraire, quand la vitesse est considérable, l’eau choque tous 
les obstacles qu’elle rencontre avec une plus grande quantité de mouve- 
ment; aussi ronge-t-clle alors plus aisément les bords , et produit-elle 
dans le fond du canal des affouillemcnts plus ou moins considérables, sui- 
vantla nature plus ou moins résistante du sol. Dans ce cas, on est obligé 
de réparer souvent le canal , d’arrêter les eaux , et par conséquent d’en, 
suspendre l’effet utile. 
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On voit qu’entre les vitesses extrêmes , il est un terme moyen , le plus 
avantageux possible , qui dépend beaucoup de la nature des terrains que 
doit traverser le canal et de la masse des eaux qui l'alimentent. 

Si le canal doit porter des eaux salubres, il faut de plus que la vitesse 
soit assez grande pour qu’elles n’acquièrent pas de qualités malsaines 
par leur stagnation dans les bassins et la lenteur de leur renouvel- 
lement. 

Les eaux pluviales et toutes celles qui sont courantes contiennent une 
certaine quantité d’oxigène qui se renouvelle par le contact de l'air; 
mais si ces eaux viennent à être renfermées, si elles séjourneut dans des 
bassins où elles ne se renouvellent que lentement, il arrive qu’au bout 
d’un certain temps la quantité d’oxigène diminue. Les matières animales 
et végétales que les eaux tiennent en dissolution se décomposent; alors 
elles sont fades et insalubres. C'est dans l’été, lorsque les eaux coulent 
avec peine sur un lit fangeux et tapissé d’herbes marécageuses, que cette 
cause produit son plus grand effet. On a trouvé qu’une vitesse de 35 cen- 
timètres par seconde était indispensable pour entretenir la salubrité des 
eaux. Toutes les fois que cette vitesse existe, la fermentation ne peut pas 
s’établir, et les eaux n’ont pas besoin d’être purifiées par le charbon , qui 
jouit de la propriété. particulière d’absorber les gax délétères. 

36. Lorsque le volume et la vitesse sont déterminés , ainsi que la figure 
transversale du lit , on en conclut la pente au moyen de la formule du 
mouvement uniforme. { Art. a5. ) 

ikMitra lu cà 37 . Le canal de l'Ourcq devantservir à l’établissement d’une nouvelle 
i" n . « r» navigation entre la partie supérieure de la rivière d’Ourcq et la ville de 
Paris, et former en même temps un aqueduc qui put conduire des eaux 
salubres dans cette capitale, on dut régler sa pente, son profil et la vi- 
tesse des eaux, de manièreà cequeccs deux conditions fussent remplies. 

Le canal de l'Ourcq, considéré comme navigable, devait avoir une sec- 
tion transversale et une profondeurd’eau qui permissent la navigation de 
bateaux proportionnés à ceux employés déjà sur les canaux avec lesquels 
il devait communiquer. Mais, considéré comme aqueduc, la pente ne 
pouvait pas être distribuée en différents ressauts rachetés par des écluses 
à sas ; il fallait obtenir un écoulement continu et une vitesse telle cepen- 
dant que les bateaux pussent naviguer facilement à la remonte. 
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Celle vitesse moyenne, pour assurer la salubritédes eaux, devait être au 
moins de 35 centimètres par seconde, ou de 43 centimètres environ à la 
surface. 

La pente fut réglée à o ra ,oooi ; 

La largeur du canal à 3 m ,5o au niveau du plafond avec des talus de 
un et demi de base sur un de hauteur ( pl. I, fig. a ); 

Le volume d’eau à dépenser était d’ailleurs de 359 , »36, w,li,, "55 en 
vingt-quatre heures, ce qui revient à 2,*“-999 par seconde. 

D’après ces don nées ,ona ' 

* = 3, 5 -f- 3 h 
, y = 3, 5 -f- A t/i3 

w = -(:-f-3A) 

« - O — a, 999 
w _A(74-3 A) 

•j 

■ i = o, ooot . 

Si l’on substitue pour y, a et » leurs valeurs en A dans l'équation du 
mouvement uniforme, on trouvera, après un petit nombre de tâtonne- 
ments, querette équation estsatisfaiteapproximaiivementpar A = i", 5o; 
c’est-à-dire que la hauteur du régime uniforme est de t“, 5o : ce qui 
donne pour la vitesse o“,54"7. 

On voit que celte vitesse est faible , et qu’il faudrait adopter une pente 
un peu plus forte. 

38. On avait propose, dans l’origine, de distribuer la pente, non pas 
uniformément, mais suivant la loi représentée par le rapport des coor- 
données de la courbe funiculaire. D’après ces principes, une partie du 
canal est creusée sur une pente de o,“oooo6a5 par mètre, et l’autre sur 
une pente de o,*oooi a36; il s'ensuit que , dans la réalité, la vitesse est 
encore moindre, et que les eaux doivent perdre de leur qualité, surtout 
en été, où la diminution du volume augmente encore les causes d’insa- 
lubrité. On ne doit compter, d’après l'expérience de plusieurs années , 
que sur i, “■••555 par seconde, au lieu de a,“'* 999 , qui ontservi de base à la 
détermination des dimensions du canal. 
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3g. La pente est quelquefois déterminée par les loralités , lorsqu’il s'a- 
git , par exemple , de conduire les eaux d’une tource sur le point culmi- 
nant d’unc ville; quelquefois on peut l’augmenter ou la diminuer dans 
de certaines limites, lorsqu'il s’agit dedériver simplement leseaux d'une 
rivière, et que l’emplacement de la prise d’eau n’est pas fixé d’avance. 
Nous venons de voir que le minimum qu’on peut lui donner doit corres- 
pondre à une vitesse de o,3a à o,55 par seconde; ainsi, par exemple, la 
pente doit être d’environ un décimètre par kilomètre lorsque le ravon 
moyen du courant est de cinquante centimètres. 

4o. Nous ne nous étendrons pas davantage sur ce qui concerne la con- 
struction des canaux. Ce n’est que dans les ouvrages où l’on traite spécia- 
lement de cet objet que l’on peut entrer dans tous les détails que de sem- 
blables projets exigent (t). 

Le nivellement et le tracé d’un canal étant arrêtés, on le creuse en 
commençant par l’endroit où il doit aboutir, et en remontant successive- 
ment jusqu’au point de partage ou de la prise d’eau. 

Suivant les qualités du terrain que le canal traverse, on emploie les dif- 
férents moyens que l'art suggère et que nous avons indiqués ci-dessus, 
pour s’opposer aux filtrations. 

On rencontre quelquefois des ruisseaux, des sources dont il peut 
convenir de ne pas recevoir les eaux dans le canal. Alors on établit des 
aqueducs , suivant que le local l’exige , pour en éviter la rencontre. 

Enfin, on peut être forcé de franchir un ravin profond, une rivière 
considérable; on construit dans ce cas le canal en maçonnerie, et on le 
supporte par un pont à un ou plusieurs rangs d’arcades, suivant la hau- 
teur à laquelle il faut l’élever pour conserver sa pente. 

III. DE L’ÉTABLISSEMENT DES AQUEDUCS. 

Conridération» aur 4 * • Les aqueducs en maçonnerie doivent être préférés toutes les fois 
que le volume d’eau dont on peut disposer est peu considérable, 
duc. ^ 2 . Quoique leur pente doive être réglée de manière à donner à l’eau 


(i) Voyez le Devis général du canal de tOurcq , par P.-S. Girard , Paris, 1806 ; 
les Mémoires sur les canaux de navigation , par M. Gauthcy , Paris, 1816, etc. 
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une vitesse déterminée , le tracé diffère essentiellement de relui d’un ca- 
nal. L’eau étant renfermée dans une cuncitc en maçonnerie, on peut plus 
facilement s'enfoncer dans la terre, percer une montagne, tailler les ro- 
chers, s’élever au-dessus du sol dans les vallées profondes, en le soutenant 
sur un murou sur un pont formé d’un ou de plusieurs rangs d’arcades. 

43. Ainsi les aqueducs sont souterrain» ou apparent ». 

Les premiers se composent ordinairement d’une simple eu nette en ma- 
çonnerie, formée par un radier, deux murs latéraux ou pieds-droits, et 
une couverture en plate-bande ou cintrée t pl. I, fig. 3, 4» 5). 

Les seconds se composent également d'une cunette en maçonnerie, 
mais elle est soutenue, pour conserver la pente, sur un massif en maçon- 
nerie, lorsque l’élévation au-dessusdu sol n'estquededeux à trois mètres, 
et sur un ou plusieurs rangs d'arcades, lorsque l’élévation augmente. 

44- La cunette se construit loujoursen maçonnerie de moellons, posés 
à bains de mortier, de manière à ce qu’il ne se trouve absolument aucun 
vide entre les pierres. On emploie des moellons esmillés à l’extérieur, 
mais dans l’intérieur, on choisit de petits moellons, etl’on n’épargne pas 
le mortier, afin de former une masse absolument imperméable dans la- 
quelle il ne puisse se faire aucune filtration (pl. I, fig. 6). 

45. La partie du parement intérieur qui doit être mouillée se recou- 
vre d'une première couche de ciment de 5 centimètres d’épaisseur, com- 
posé de chaux , de sable fin , et de briques presque pulvérisées. Quelque- 
fois on augmente l’épaisseur de la couche sur le fond, qui est creusé en 
arc de cercle, et on lui donne de 8 à 16 centimètres. Cette première 
couche déciment ou crépi est ensuite recouverte d’une seconde couche 
d'un enduit très fin , d’un millimètre d'épaisseur. 

46. Dans les parties apparentes, les murs, les pieds-droits et les ar- 
cades peuvent être construits en pierres de taille ou en moellons, suivant 
l'importance du monument. 

47. Nous ne donnerons pas les dimensions des différentes parties des 
ouvrages qui entrent dans la composition d’un aqueduc, parcequ’elles 
dépendent de la nature du terrain sur lequel il doit être établi, des résis- 
tancesqu'ellcsonlà opposer sui va ntipi 'elles sont plnsou moins enfoncées 
dans terre ou élevées au-dessus du sol , que l’ouverture des arcades est 
plus grande, et que le volume d'eau à porter est plus considérable. 

Nous dirons seulement que dans les aqueducs souterrains , lorsque le 

4 




Digü^ed by Google 


jti ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. i. 

fond est bon , et qu'il n'y a pas plus d’un mètre d’épaisscurde terre sur la 
voûte , on donne au radier o“,3a5 d'épaisseur, non compris la couche en 
béton, qui a toujours de 8 à 1 6 centimètres, aux murs latéraux de o“, 5 o à 
o“,65, eto“,3a5 à la clef de la voûte. 

La grandeur dans œuvre dépend évidemment du volume d’eau à por- 
ter et de la pente , mais on ne donne guère jamais moins de i mètre de 
largeur sur a mètres de hauteur, pour permettre de les visiter sur toute 
leur longueur. 

Dans les aquedués apparents, le massif en maçonnerie qui porte la 
cunette a une épaisseur qui dépend de celle delà cunette. Dans l’hy- 
pothèse que nous avons adoptée, où le vide intérieur serait de i mètre , 
l'épaisseur pourrait être de a mètres lorsque l’élévation au-dessus du sol 
ne serait que de a mètres à a",5o*. Si elle augmente, on emploie alors 
un ou plusieurs rangs d’arcades, elc'cst de l’élévation tolaleque dépend 
la longueur des piles , pareequ’on forme des retraites à la naissance de 
chaque rang ( pl. II ). 

48 . lorsque le yallon qu’il faut traverser a une grande profondeur, 
et que le nombre de rangs d’arcades nécessaires pour conserver la pente 
devient trop considérable, on peut remplacer ces constructions par des 
tuyaux en fonte ou en plomb , pourvu qu’ils offrent une résistance pro- 
portionnée à la pression de l’eau. On leur fait dessiner le contour de la 
vallée en les soutenant, sur les côtés, par des arcs-rampants, et. au milieu 
par un pont ordinaire, qui porte alors le nom de ponl à siplion. On 
place sur les deux hauteurs, aux extrémités, des réservoirs : l’eau des- 
cend de l'un jwur remonter dans l'autre à un niveau qui dépend de la 
perte déchargé duc aux frottements et à l’accélération de la vitesse de 
l'eau dans la conduite, suivant que Pou vertu re des tuyaux diffère plus 
ou moins de la section vive du courant dans l’aqueduc. 

Il existe à Gènes un pont à siphon, dit de lie A rente , qui traverse la 
vallée du torrent (leitaw , portant les eaux de la colline de Molassana à 
celle de Pino ( pl. 111 ). 

L’embouchure du siphon est plus élevée que la sortie de 7 “, 43', et la 
distance horizontale de ces deux points est de 668”, 65'. 

La partie inférieure du siphon se trouve au-dessous de sou embou- 
chure de 5o",oa, et de sa sortie de 4 a ’/l 9 - 

La conduite suit la courbure du pont, sur lequel elle est couchée, et se 
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compose tle tuyaux en fonte, dont la longueur varie depuis o“,87 jusqu’à 
o“, 75, y compris o”,o 65 d’emboîtement. Le diamètre est de o",37, et 
l’épaisseur de la paroi de o“,oa. 

On a eu soin de placer dans la partie inférieure deux tuyaux à tu- 
bulure, destinés à décharger les eaux dans le ras qu’on dût mettre le 
siphon à sec; et dans la partie supérieure, près de l’embouchure, 
deux tuyaux de même forme, pour faciliter l’introduction de l’eau, en 
donnant une issue à l’air. 

L’eau , avant de s'introduire dans le siphon , est versée, par l’aqueduc 
qui prérède, dans un bassin, qui a à son milieu une grille en fer , des- 
tinée à retenir les rameaux, feuillages et autres matières qui pourraient 
obstruer le siphon. ■ 

Ce bassin a un reversoir placé à un mètre au-dessus du rentre de l’em- 
bouchure du siphon, de manière que lorsque l’eau est la plus abon- 
dante, la charge totale en vertu de laquelle s’opère le mouvement peut 
être de 8”, 43 . 

Dans ce cas, la dépense d’eau est de 696,“ c i6' par heure. 

L’aqueduc de Gênes a 28,260 mètres de longueur. On ne lui avait 
d’abord donné, en 1293, que 7,786 mètres de développement, mais on 
l’a surressivcmentaugmenlé depuis, pour recueillir de nouvelles sources. 
La construction du pont à siphon date de 1 782. 

49 - Si la longueur de la vallée est très grande, on peut former plu- 
sieurs conduites en siphon, en élevant des massifs en maçonnerie ou 
pilastres pour soutenir autant de cuvettes placées à des hauteurs diffé- 
rentes, eu égard à la perte de charge necessaire pour vaincre les frot- 
tements dans les tuyaux. L’eau descend du réservoir qui termine la pre- 
mière partie de l’aqueduc sur le revers du coteau et remonte par une 
conduite verticale dans la première cuvette; elle redescend ensuite et 
remonte dans la deuxième, et ainsi de suite, jusqu’à ce qu 'elle soit parvenue 
dans le réservoir placé sur le revers opposé du coteau et formant l’origine 
de la seconde partie de l’aqueduc. On place des ouvertures au sommet 
des piles, afin de donner une issue à l’air, qui, sans cela, pourrait gêner 
le mouvement de l’eau dans les tuyaux de conduite, ainsi que nous le 
verrons plus particulièrement lorsque nous parlerons de ce mode d’é- 
coulemMKfe- 

4 - 
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C’est sur ee prinripe que sont construits les souterazi près de Con- 
stantinople , ainsi que l’a observé le général Andréossy (i). 

50. On peut employer un moyen semblable pour traverser une rivière, 
un torrent , sur lesquels la construction d’un pont serait difficile ou trop 
dispendieuse. La conduite se compose alors de tuyaux en plomb ou de 
tuyaux en fonte liés par des articulations ou genoux qui leur permettent 
de prendre un mouvement dans le sens vertical et de s'appliquer en- 
tièrement sur le fond du lit. 

51. On a retrouvé dans le fond du Rhône une conduite en plomb , 
posée du temps des Romains, qui traversait ce fleuve depuis la ville 
d’Arles vers Trinquctaille , sur une largeur de 90 toises et à une pro- 
fondeur de 6 à 7 toises. Cette conduite était composée de tuyaux de 
plomb <le 5 à G pouces de diamètre et de 4 lignes environ d’épaisseur, 
soudés toutau long au moyen d'une laine de plomb de pareille épaisseur, 
et réunis par des ajutages de pareille matière, de toise en toise, formant 
un bourrelet. Cette conduite n'avail pas besoin de genoux, vu la flexibilité 
de la matière employée (a). 

5a. Nous venons de voir commeul 011 pourrait faire traverser une 
vallée par une conduite d’eau sans construire un aqueduc, mais il n’est 
pas moins important quelquefois de lui faire franchir une colline sans 
être obligé de la contourner ou de la percer. Il est un cas où l’on peut 
produire 1 écoulement de l’eau avec un siphon ; c’est lorsque la colline 
n’a pas 3a pieds au-dessus du niveau de l'eau dans la vallée où se 
trouve la source alimentaire ou le réservoir. Concevons un tuyau 
qui, plongeant dans l’eau de la vallée, s’élève en ramjiant jusqu'au som- 
met de la colline et redescende sur la pente opposée. Pour amorcer ce 
siphon , on ferme scs deux extrémités, et au lieu de faire le vide, on le 
remplit d'eau par une ouverture pratiquée dans la |>arlie supérieure. On 
ferme cette ouverture ;*ou débouche ensuite les deux extrémités, et l’é- 
coulement s’établit jusqu'à ce que l’eau de la vallée soit épuisée, ou 
que la plus courte branche du siphon ne plonge plus dans l’eau , ou 
enfui que le niveau se soit abaissé de plus de 10 mètres au-dessous du 
sommet de la colline. 


( 1 ) Voyez son ouvrage sur le Bosphore. 

\ü) Traité de la construction des chemins , par Gauthey, page iî 5. Paris. 
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Il y a une attention à avoir lorsqu’on emploie un siphon d'un dia- 
mètre un peu grand, r'cst que l'air peut s’introduire dans l’une des 
colonnes, hier le long des parois, et parvenir dons la partie supérieure 
où il opère une solution de continuité, et par suite fait cesser l-’écoule- 
ment. Pour éviter cet inconvénient, il faut tenir l’extrémité de la bran- 
che par laquelle s’écoule le liquide , plongée dans le bassin de distribu- 
tion, au-dessous du niveau de l’eau, et placer au sommet une ventouse ou 
reversoir d’air que nous décrirons plus tard. 

53. Les aqueducs apparents ont quelquefois une largeur assez consi- 
dérable pour permettre aux voitures d’en parcourir la longueur sur une 
chaussée publique qu’on ménage sur l’édifice à la hauteur convenable. 

Tel est l'aqueduc construit dans la plaine de Bue pour amener des eaux 
à Versailles. Dans les cas semblables, l’aqueduc offre l’avantage, non 
seulement de faire franchir à l’eau les vallons qui séparent les monta- 
gnes, mais encore de faciliter les communications de l’un à l’autre. 

Lorsqu'il arrive qu’un aqueduc souterrain doit passer sous la voie pu- 
blique, il faut protéger le conduit par une maçonnerie très forte. La 
même précaution doit être prise dans le cas où l’eau coule dans des 
tuyaux de conduite qui passent sous les grands chemins. 

On évite par là les fuites d'eau qui seraient dues à l’ébranlement pro- 
duit par les voilures , et l’on peut faire les réparations sans interrompre 
le passage. 

5/». La vitesse de l'eau dans un aqueduc doit être réglée d'après les 

1 0 * rrinci}>i« H a|m» 

comme ° u doit •* 

p l«r U t itruc «If I Vau 
reablc , dan« un aqurJur. 

ni les dégrader par le frottement, il s’ensuit qu'on petit faire varier la 
vitesse daus des limites plus étendues. 

55. Quand on n'est gêné par aucune condition |>articidièrc , il est con- 
venable de laisser plus de pente pour que l’eau coule rapidement. Mais 
il est essentiel quelquefois de ne pas perdre inutilement une partie de 
la hauteur, lorsqu’il s’agit surtout de conduire les eaux dans une ville, 
afin qu’elles puissent être distribuées dans les quartiers les plus élevés, 
ou recueillies dansdes réservoirs supérieurs, soit pouren tirer des cascades, 
soit pour arrêter les progrès îles incendies, soit pour leur conserver une 
plus grande force motrice , etc. 
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56 . Les Romains avaient donné à la plupart de leurs aqueducs une pente 
telle que la vitesse de leurs eaux devait être de plusieurs mètres par se- 
conde ; mais à cette époque , l’hydraulique n’était pas assez avancée pour 
que des principes sûrs servissent à la détermination de cette vitesse. I-'ron- 
tin remarque dans son Commentaire sur les aqueducs de Rome, écrit vers 
l’an 97 de l’ère vulgaire, que les premiers Romains conduisaient les eaux 
à une élévation trop faible, soit qu’ils n’eussent pas porté l’art de niveler 
à sa perfection , soit qu’ils aimassent mieux enfouir les ronduits, de crainte 
qu’ils ne fussent coupés par l'ennemi , dans un temps où ils étaient conti- 
nuellement en guerre avec leurs voisins (i). 11 est aussi probable que les 
Romains eurent l’intention de faire couler l’eau de leurs aqueducs avec 
une vitesse à peu près égale à celle des eaux vives que la nature répandait 
avec abondance autour d’eux, et qu’ils durent adopter pour cela des rè- 
gles pratiques que l’expérience leur suggéra. 

37. Les grands travaux hydrauliques exécutés sous Louis XIV, pour 
l’embellissement de Versailles, ne se recommandent pas par un grand 
but d’utilité publique , mais ils ont eu le précieux avantage de fournir 
l'occasion de perfectionner les méthodes de nivellement; de présenter 
une application des premières découvertes sur la pesanteur de l’air, la 
pression des liquides, les phénomènes de leur écoulement, et de fournir 
les moyens de faire des expériences qui, plus tard, ont servi de base à 
des théories plus parfaites et plus rigoureuses. 

58 . On fitcouler les eaux avec moins de vitesse et l’on perdit le moins 
possible de la hauteur de charge, soit pour recueillir les eaux les moins 
élevées, soit pour augmenter l'effet hydraulique, une fois qu'elles étaient 
arrivées à leur destination. 

59. Afin de présenter à cet égard un termede comparaison, nous allons 
réunir dans un tableau les pentes de quelques rivières, celles. des diffé- 
rentes rigoles qui alimentent les points de partage de plusieurs canaux de 
navigation, et des aqueducs tant anciens que modernes. 


(1) Commentaire de S.- J. Frontin sur les aqueducs de Rome; traduit par Ronde- 
let. Paria, 1B00. 
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TABLEAU 

de quelques expériences faites sur le mouvement des eaux courantes 
dans les rivières et canaux. 


DÉSIGNATION 

Ml ItTlàlU, CA S AUX , RIGOLBt 
«T AQIIDICI. 


PENTE 

par kilomètre, 
exprimée 
en 

millimètres. 

Tressas 

par 

aeconde. 

O BS ER VA Tl ON S. 

a 

1,00 
0,78 ! 

A Rome, pendant lea batara eaux. 
Observation faite par M. de Cheiy, 

ta5,oo 

entre Surènc et Ncuilly, la hauteur 

•ur l’éltagc étant de (■,x6. 

38s, oo 

i,3o 


• 

'.46 

Dana lea basar a eaux. 

a 

x,6o 

Même époque. 

Yitcaao ordinaire depuia Siatcron 
juaqu'à rrmbouchure . fa hauteur dea 


x,6o | 

eaux aur l'étiage ne aurpaaaant paa 
3», 00. 

77.S» 

a 


35,56 

•,09 


*77»®° 

a 


6x,5o 

0,37s ' 

La vitevae a été calculée en suppo- 

aant one hautcor d'eau de i",5o. 

ix3, 6o 

o,S4o 

U. 

1 515. 3a 

• 


a3i5,oo 

■ 


4°°,°° 

0,61 

Vil cave calculée d'apréa la fortmde. 

(666,6; 

0,9° 

U. 

ioo3,43 

o,85 

U. 

4 16,70 

• 


îxS.oo 

o,34 

D’aprèi une expérience de Picard. 

*84.'* 

a 


910,00 

a 


.08,53 

o4> 

D'aprfa la formule 

989,00 

o,xx 

. J 

Le fond de l'aqueduc eat de ni- 

0,00 

veau, et l’eau coule en vertu de la 

( pente qoi a’établit à la surface. 


Tibre. 

Seine. 


Loire • • 

Hbône , à Arle*. . . 
/</., à U a maire. «, . 


Dorancc. 


Rigole de Saint-Privé (canal de i 
Biiare } • • • • ) 

— de Cour palet (canal d’Or- 

léant ) 

— dn canal du Centre. . >. . 


Canal de l’Ourcq. . . 

U 

Aqueduc* de Rome. 


S 


Aqueduc de Nlmea ( pont du f 

Cîard ) V 

— du Mont Pyla(è Lyon), 

— de M-lx 

— d'Arcueil 

— de Trappes. 

*— de Roqucncooil 

— de Maintcnon. ..... 

— de Caacrte 

— de Montpellier 

Aqueduc «le «einture à Paria, 


n r la dialribution dca eaux . 

| ’Ourcq. . . S 
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Aqueduc a» Rime». go L’aqueduc (le Nime-s, mentionné dans le tableau précédent, était 
destiné à amener dans cette ville les eaux des fontaines d’Eureetd’Airon, 
situées au levant et au bas de la ville d’Uzès, où il commençait. On peut 
juger de la longueur de son développement et de son importance par les 
parties qui restent encore. Le pont du Gard , considéré seul, est un des 
plus grands monuments que les Romains aient construit dans les Gaulas. 
Il est compost- de trois rangs d'arcades superposés. Le premier rang, sous 
. lequel passe le Gardon, est formé par six arrhes; le second en a onze, et 
le troisième trente-cinq. C’est au-dessus du troisième rang qu’était établi 
le canal dans lequel coulaient les eaux qui traversaient cette vallée, à 
plus de 43 mètres au-dessus des basses eauxdc la rivière. 

La longueur du monument, au niveau de la cymaise qui rourpnne le 
premier étage, est de 171", 22 e , et de 269", 10 e au niveau de la seconde 
cymaise. Cette dernière longueur est à peu près la même au-dessus 
des dalles du couronnement du pont aqueduc, entre les deux extré- 
mités rompues et détruites. 

Le canal , ou aqueduc proprement dit, est la seule partie qui ne soit pas 
en pierre de taille. La largeur intérieure était de i m ,62. La pente géné- 
rale de l’aqueduc, était réglée à 4 centimètres pour 1 00 mètres. 

On reconnaît dans l’aqueduc une pétrification ou concrétion considé- 
rable, formée de chaque côté contre lasecondc couche de ciment antique 
qui formait l’enduit. Cette pétrification a une épaisseur à peu près égale, 
de 29 centimètres , sur la hauteur d’un mètre au-dessus du fond. A ce 
point , elle diminue sensiblement, pour disparaître au point le plus élevé 
auquel les eaux pouvaient parvenir. Cette concrétion pierreuse, sans 
doute formée par les dépôts successifs des eaux qui ont coulé dans l’aque- 
duc, parait prouverque leur hauteurétaitsubordonnéeà l'abondancedes 
sources alimentaires d’Eure et d’Airon ; que leur hauteur la plus con- 
stante était de 1 mètre au-dessus de la base, et qu’elle s'élevait rarement à 
1"“, 4o, parccque, à cette hauteur, on ne trouve qu’une légère trace de 
sédiment(Pl. 1 , fig. 6 ) (1). 


(1) Adtiition au Commentaire de Frontin sur les aqueducs de Rome, par Ronde- 
let , Paris, 1821; Description des monuments antiques du midi de ta France , par 
Grangent et Durand. * 
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Connaissant la section vive du rourant dans l’aqueduc et sa pente, on 
peut calculer la vitesse des eaux par la formule du mouvement uniforme , 
et l'on trouve quelle devait être de o“, 6 1 par seconde. 

La quantité d’eau fournie par l'aqueduc était de j 5 a litres par seconde 
et de 63,îi / i4 ih ',8oo en a 4 heures, ou environ 3 , 294 pouces d’eau de fon- 
tainicr, mesure de Paris; quantité prodigieuse, eu égard à la popula- 
tion, et qui peut seule donner une idée de la magnificence des monuments 
hydrauliques des Romains 

61 . L'aqueduc du mont Pyla , construit sous l’empereur Claude, pour 
porter les eaux à Fourvières, sur la partie la plus élevée de Lyon , se 
fait également remarquer parla beauté, et la hardiesse des constructions. 
Comme il devait traverser des vallons qui avaient une grande profondeur, 
et que l’établissement de ponts-aqueducs, pour conserver la régularité 
de la pente, aurait oceasioné des travaux immenses et une dépense 
énorme, capables d’arrêter l’exécution du projet , on eut l'heureuse idée 
de substituer au canal des tuyaux en plomb, formant syphon , d’un tra- 
vail et d’une dépense bien moins considérables. 

La largeur intérieure du canal était de o",568 ; la hauteur de la sec- 
tion était également de o“,568, et la pente de o“, 1666.... par 100 mètres 
( 1 pied pour 100 toises). 

Il en résulte, que la vitesse de l'eau devait être de o m , 90 par seconde et 
le produit de o^.ago par seconde; 25,056^“- en 24 heures, ou environ 
i,3o5 pouces de fontainier (1). 

62. L’aqueduc de Metz a été également bâti parles Romains. Il amenait 
les eaux prises dansune vallée au-dessus de Gorze, nommée les Bouillons, 
par un canal qui avait dans œuvre de hauteur sur o“,97 de lar- 
geur. La hauteur des eaux paraît avoir été de o",67 et la pente du canal 
de o", ioo343 pour 100 mètres. 


( 1 ) M. Delorme, dans un Mémoire sur les aqueducs de Itfon , fixe ce produit à 
a3 97 pouces d’ eau ; et M. Rondelet, qui le cite dans sou Commentaire sur les aque - 
durs de Rome , à 3oo pouces , quoiqu'ils partent des mêmes bases que nous avons 
adoptées. 

• 5 


Aqueduc du mont 
Pjl* , k Lyon. 


Aqueduc de Mets. 


Digitized by Google 


Aqueduc de Tra|>> 

P«*. 


Aqueduc de Kiv 
queocoort. 


Aqueduc de C«- 
iale. 


•V, ESSAI SUR LES MOYENS DF. CONDUIRE, [sect. i. 

Il en résulte une vitesse de o ”,85 par seconde et un produit de o^.SSa 
par seconde; 47,692“'', 800 en 24 heures , ce qui équivaut à 2484 pouces 
environ. 

M. Lebrun, ancien professeur de I école d'artillerie de Metz, a fait 
trois expériences le 20 décembre 1767, pour connaître directement la 
vitesse des eaux des sources des Rouillons au-dessusde Gorze ; de celle de 
la chute de Saint-Blin et des deux du Pnrfond-val , toutes réunies dans le 
canal de Gorze et Sainte-Catherine. Il a trouvé que la vitesse était de 26 
toises 8 pouces par minute : ce qui revient à o “,85 par seconde, ainsi 
que nous l’avons déduit de la formule, en considérant la pente , la sec- 
tion d’eau vive, et le périmètre mouillé. 

63 . Le canal de l’étang de Trappes dont l’eau fut conduite à Versailles 
par les soins de Picard , n’avait que 3 pieds de pente sur 4 ooo toises de 
longueur (o“, 1 u 5 par kilomètre). L’eau étant lâchée avec, une charge de 
3 pieds, emploie 4 heures de temps à faire ces 4000 toises de chemin : ce 
qui correspond à une vitesse de o “,54 par seconde ( 1 ). 

64 - L’aqueduc de Roquencourt , qui amène l’eau à Versailles, a 3 , 4 oo 
mètres de longueur, et en tout 1 mètre de pente ( 294”“, '2 par kilo- 
mètre). Pour le construire, on a été obligé, en plusieurs endroits, de 
faire des fouilles à 28 mètres de profondeur, ce qui en a rendu l'exécu- 
tion très difficile. Il a coûté 325 , 000 fr. Accru de toutes les eaux qu’on y 
a pu réunir, il donne 10 à 12 pouces d’eau. On fil i 5 o regards sur la lon- 
gueur de cet aqueduc, à distances inégales et aux lieux qui étaient plus 
favorables pour le transport des matériaux : 80 de ces regards sont revê- 
tus de maçonnerie; les 70 autres, qui n’ont été nécessaires que pour la 
construction de l’aqueduc, furent coffrés en bois, bouchés par le bas en 
voûte de cul-de-four, et comblés de terre jusqu’au niveau de la cam- 
pagne (a). 

65 . L’aqueduc de Caserte a été construit par ordre du roi de Naples 


(1} Traité du nivellement, par Picard. Paris , 1780. 

(a) Dictionnaire technologique, jSar une société de savants et d'artistes t tonie 11 , 
page 48 , root Aqueduc . Paris, ifctaa. 
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Charles III , pour amcncrdcs eaux dans le château qu’il a fait construire 
à Cascrtc, ville située à cinq lieues au nord de Naples, dans la plaine où 
était autrefois Capoue. 

Le canal dans lequel coule l’eau a i“, 19 de largeur sur environ i”,6a 
de hauteur. La profondeur d’eau est de o" > ,785. 

La Kuigueur entière de l’aqueduc, depuis la prise d'eau , est de 
41,189 mètres. La pente n’est que de 208”“, 33 par kilomètre. 

La vitesse qui en résulte est de o“, 4 t par seconde, et le produit de 
o l “-,383 par seconde , 33 , 09 1 , u ao en 24 heures, ou 1724 pouces 
environ. 

66. L’aqueduc de Montpellier fut établi en 1752, sous la direction de Aqueduc dcMom- 
M. Pilot , ingénieur, membre de l’Académie des Sciences. 

Le, canal proprement dit a 13,904 mètres de longueur, 3 a centimètres 
de largeur intérieure, et 27 centimètres de hauteur: le fond en est réglé 
d’après une pente uniforme de 289 millimètres par tooo mètres. 

ta profondeur de l’eau varie suivant les saisons ; mais elle n’est pas en 
général au-dessous de 1 5 centimètres. 

Dans une expérience faite le 1 3 juillet 1822 par MM. Gcrgonnc et Jovis, 
on trouva 16 centimètres. Il en résulte , d’après la formule, une vitesse 
de 22 centimètres par seconde. 

Or ces messieurs reconnurent qu'une boule de cire d’environ trois cen- 
timètres etdemi de diamètre, abandonnée au fil de l’eau, parcourait une 
longueur de 100 mètres en 348 secondes : ce qui fait 29 centimètres par 
seconde. La vitesse moyenne correspondante à cette vitesse à la surface 
est d’après la table, que nous rapporterons ( art. 122), 22 centimètres, 
ainsi que nous l’avons conclu de la pente. 

De là on peut conclure que le produit est de ii h, -,264 par seconde 
etde<)73, 209'“ , 6 en 24 heures, ou de 5o'-‘,70, mesure de fontainier. 

La population de Montpellier étant évaluée à 02,814 individus, on 
trouvera que, sans distinction d'âges, chaque individu» poursa consom- 
mation journalière 3 o litres environ. 

67. L aqueduc en maçonnerie qui contourne la partie septentrionale lu ^ q “ e p“® u d *'’ rci "’ 
de Paris, depuis le bassin de la V il lette jusqu’à Mouceaux, forme une 

ceinture d eau vive, de laquelle on [>eut dériver, en différents points, le 
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volume d’eau nécessaire à l'approvisionnement de chaque quartier. 
Pour conserver aux conduites de distribution la plus grande hauteur de 
charge possible, on a soutenu le radier de l'aqueduc, dans toute sa lon- 
gueur, au même niveau que le fond du bassin de la Yillette, et les eaux 
ne peuvent v couler qu’en vertu de la pente qui s’établit à la surface, il 
était important de connaître cette pente ainsi que la vitesse qirt en ré- 
sulte, et de s’assurer si l’aqueduc pourrait fournir une quantité d’eau 
suffisante pour alimenter les dérivations et satisfaire aux besoins des 
quartiers qu’elles devaient approvisionner. 

68. M. Girard , qui s’est le plus occupé de la distribution des eaux 
de l’Ourcq , n'a point traité cette question. Le devis, imprimé en 1810, 
contient la description générale des ouvrages pro|x>sés par lui , mais il 
ne fait pas connaître le volume d’eau qui passerait par l'aqueduc et les 
rigoles d’embranchement (1). 

Ce devis devait être précédé d’un mémoire sur les moyens d’exécu- 
tion du projet et les avantages qu’on pouvait en obtenir. On l'imprima 
en 18 ta. La dépense d’eau de l’aqucduc de ceinture y est fixée à 
80,000 kilolitres en a4 heures, ou o"',92 par seconde; cl l’on ajoute 
qu'il serait à propos de donner à cet aqueduc une section qui pût, au 
besoin , doubler la dépense que nous venons d’indiquer (a). 

Il aurait été à désirer que M. Girard entrât dans quelques dévelop- 
pements sur les calculs qui lui ont servi à déterminer les dimensions de 
l'aqueduc de ceinture. 11 ne l'a point fait, et c’est à M. Bélanger que 
l’on doit la solution de cette importante question. 

69. Après avoir indiqué, dans le mémoire déjà cité, les dimensions 
principales de l’aqueduc, il se propose ces deux questions : 

70. Première question. Supposé que l’aqueduc de ceinture reçoive 
constamment du bassin de la Villette un volume de o",8o par seconde, 
qui n’ait d'issue que par le regard de Mouccaux ( placé à l'extrémité), 
les autres rigoles d'embranchement étant supposées fermées, on dé- 


fi) Description generale îles différents ouvrages à exécuter pour ta distribution des 
eaux du canal detOurcq datis ? intérieur de Paris , par Girard. Par.s, 1810. 

(a) Recherches sur les eaux publiques de Paris , les distributions successives qui rn 
ont été faites, et tes divers projets qui ont été proposés pour en augmenter le vo- 
lume , par Girard. Paris, 1811. 
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mande à quelle hauteur il faudra que s’élève la surfare de l’eau à l'ori- 
gine de l’aquedue , en admettant qu’à son embouchure dans le regard 
de Moureaux cette surface se tienne à o", 4 o au-dessus du radier. 

M. Bélanger trouve , en appliquant les formules relatives au mouve- 
ment permanent des eaux courantes, que cette hauteur est de 1 “,67 1 ; 
et comme la longueur de l’aqueduc est de 4,357 mètres, il s’ensuit 
que la pente à la surface est de 0", 00029. 

La vitesse correspondante à la profondeur de i“,67i serait entre 
o ",35 et o", 37. Elle augmente ensuite successivcmeat , et devient 
égale à i“, 5 a 3 à l'extrémité de l’aqueduc, où la profondeur est de 
o“,4o. 

Dans le projet de distribution des eaux de l'Ourcq, on n’a pas eu 
dessein de porter par l’aqueduc de ceinture 800 litres par seconde jus- 
qu’au regard de Moureaux, ni d’élever le niveau du bassin de la Villette 
à près de t“,70 au-dessus du radier de cet aqueduc. 

L’aqueduc devait fournir ses eaux à trois rigoles d’embranchement, 
placées ainsi qu’il suit : 

Depuis l’origine de l’aqueduc jusqu’à la rigole de Saint-Laurent , 


distance ................ go 5 “,n 

Depuis la rigole Saint-Laurent jusqu'à celle des Martyrs. 1,59a",» 
Depuis la rigole des Martyrs jusqu’à celle de Moureaux , 
située à l’extrémité de l’aqueduc de ceinture 1,860",» 

Total égal à la longueur de l’aqueduc 4>357",« 


7a. M. Bélanger se propose alors cette deuxième question : 

Les rigoles étant placées ainsi qu’il est dit ci-dessus, et le volume to- 
tal fourni par le bassin de la Villette étant toujours de o",8o par se- 
conde, on suppose que son partage s’opère de la manière suivante : 
Par la rigole Saint-Laurent, du produit de l’aqueduc, ou par se- 


conde 0,24 

Par la rigole des Martyrs, JL idem. . . . . . . o, 3 a 

Parle regard de Moureaux , idem. 0,24 

De sorte que l’aqueduc de ceinture devrait dépenser, par se- 
conde, sur go 5 mètres de longueur, depuis son origine jusqu’à 

la rigole Saint-Laurent. -o, 8 o 

Sur i 5 ga“ de longueur ensuite, jusqu’à la rigole des Martyrs. 0,56 
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Sur 1860" de longueur ensuite, jusqu’au regard de Mou- 
reauK. o,a4 


On suppose, de plus, qu’à l’origine de l’aqueduc, du côté de la 
Villette, la surface du courant se tienne à i“,4o au-dessus du radier, 
et l’on demande quelles pentes s’établiront dans les trois parties ci- 
dessus indiquées de l’aqueduc de ceinture , par suite de la permanence 
du régime. 

Voici le résumé des calculs sur cette question. 


J 



■ 




Pente* 

s 

1 

a 

Dépense 


Profondeur* 






par 

dca 

de chaque 


d eau. 






partie*. 

partie*. 

partie. 

a. nà, 





Origine de l'aqueduc de ceinture, 





fournissant en t ,r 0.80 

1*400 




Origine île la rigole Saint-Laurent, 


«>“,178 

9°5* 

o*,8o 

dépensant 0,2 J 

i*,aua 




Origine de la rigole des Martyr» , 


o*,i38 

i5gs“ 

o*,5fî 

dépensant. ............ 0,32 

°*, 9 *U 




Extrémité de l'aqueduc , 


O*, 086 

l86o* 

o*,ii 

dépensant ; • 0,24 

«■,898 




Pente et longueur totales. . . . , . 


0*,5o2 

4357* 



73. On voit, d'après cela, que la section de l'aqueduc de ceinture est 
suffisante pour lui faire dépenser le volume d’eau qu’on destine à l'ap- 
provisionnement de Paris, en maintenant les eaux à i",5odansle bas- 
sin de la Villette. 

IV. DE L’ÉTABLISSEMENT DES CONDUITES D’EAU. 

74. Lorsqu’on veut amener de l’eau d'un lieu dans un autre moins 
élevé , au moyen d’une rigole à ciel ouvert ou d'un aqueduc en maçon- 
nerie, ce n’est qu’à grands frais qu’on obtient une pente uniforme. Si 
le volume des eaux est considérable, s’il s’agit d’approvisionner une 
grande ville, on ne peut cependant choisir que l'un de ces deux moyens; 
mais lorsque la section d’eau vive doit être faible, on préfère employer 
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des tuyaux qui suivent une ligne non interrompue depuis la prise d’eau 
jusqu’au réservoir d’arrivée. Ces tuyaux peuvent être en Lois, en pierre, 
en ciment, en plomb, en fonte de fer, etc., pourvu qu’ils offrent assez 
de résistance contre la pression de l'eau, qui est d'autant plus considé- 
rable que le tuyau est plus bas relativement à la prise d'eau. 

75. Ce mode d’écoulement présente de grands avantages, puisque 
la conduite suit les pentes naturelles du sol, descend dans les lieux pro- 
fonds, remonte sur les flancs des coteaux, se prête, en un mot, à tous 
les accidents du terrain; mais ils sont rachetés par des inconvénients 
dont il est important de se faire une juste idée. 

76. Nous allons les examiner successivement, en ne considérant tou- 
tefois la question que d’une manière générale, et nous réservant de 
nous appesantir sur les détails relatifs à l'établissement des conduites 
dans la section qui sera exclusivement consacrée à la distribution des 
eaux. 

77. Quand il s’agit de l'écoulement de l’eau par un tuyau, t‘ unifor- 
mité du mouvement se réalise au moyen de certaines conditions , qui sont : 
que le tuyau offre une section transversale constante ; qu’il soit partout 
plein d'eau; qu’il soit droit ou n’ait que des inflexions peu sensibles; 
que le réservoir d’où il part soit constamment alimenté, de manière à 
entretenir sur l’orifice d’entréc une charge d’eau invariable et suffi- 
sante ; que la pression sur l'orifice de sortie soit aussi constante ; qu’en- 
fin la longueur du tuyau excède une certaine limite, en deçà de laquelle 
le phénomène de la contraction s’oppose à l'existence du mouvement 
|>ar filets parallèles. Or ces conditions ont fréquemment lieu dans les 
conduites d’eau , et l’on peut se servir avec confiance, dans la pratique , 
de la formule qui s’applique au mouvement uniforme. 

78. Nous allons indiquer une méthode pour trouver directement 
cette formule dans le cas du mouvement permanent de l’eau dans les 
tuyaux à section uniforme, qui nous a été communiquée par M. Bé- 
langer. 

79. Soit MMM'M' ( -pi. IV , fig. 1 ), une tranche infiniment petite du 
courant. Le mouvement étant permanent et uniforme, il y a équilibre 
entre las forces qui sollicitent dette tranche. 


Condition» itère»* 
•aire» pour realbcr 
l’uniformité du mou- 
vement de l'eau >lint 
un tuyau. 


Formule du mou* 
rrmeut de l'eau dan» 
un tuyau. 


Digitized by Google 


4o ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. i. 

Si l'on représente par p la pression moyenne qui a lieu sur la sec- 
tion MM, relie qui a lieu sur la section M'j\E est p -f- dp , il faut donc 
tenir compte d’une force bxlp, qui s’exerce en sens contraire du mouve- 
ment, <o étant l’aire de la section du tuyau. 

Une autre force, qui tend aussi à retarder le mouvement, est la ré- 
sistance du tuyau ; cette résistance est fonction de la vitesse, et, déplus, 
proportionnelle à la surface de la paroi mouillée par la tranche infini- 
ment petite du courant que l’on considère. 

Si nous faisons la vitesse = a, la longueur de la circonférence du 
tuyau = y , la longueur de ce tuyau, compilée à partir d’un point fixe 
= * , la résistance sera exprimée par 

X? ( ® 

Enfin la force qui sollicite la masse MMM'M' dans le sens du mouve- 
ment, est son poids décomposé suivant l’axe du tuyau ; c’est donc tadtg 
cos 6 , en représentant par ô l’angle formé par la tangente au point que 
l’on considère avec la verticale, et g l’espace parcouru par un corps 
grave dans la première seconde de la chute. 

Mais, en faisant la différence de niveau des points M et M'= dz , 

on a 

dz =ds cos 8 ; donc i»d»g cos 8 == tagdz . 

Exprimant l’équilibre entre cette force et les deux précédemment 
désignées , on a 

tu gdz e= udp + y_<p (c ) dt. 

8o. En intégrant depuis l’origine du tuyau , où nous supposerons la 
pression = P, jusqu’à la section MM, on a 

ugz = O) (p — P ) + X <p ( » ) *. 

Si on intègre depuis l’origine du tuyau jusqu’à l’extrémité desortie, 
où nous supposerons la pression = n, on a, en faisant la longueur du 
tuyau = X et la différence de niveau entre les points extrêmes = £ 

ugK «=* « ( n — P ) H- x? ( * ) V 
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Éliminant 9 ( v ) entre ces deux équations, il vient 
g(\z — ) = V — ( x — * ) p — fn , 

équation qui est celle de l'article 1 19 de M. de Prony (1), et au moyen 
de laquelle on peut déterminer la pression p, qui est généralement vn- 
riabled’un point à l’autre du tuyau. 

81. L’équation 

“ ( n — P) + X? ( * ) 

va nous servir à expliquer toutes les circonstances du mouvement. Nous 
avons déjà vu ( art. 1 5 ) que l’expérience a conduit à reconii'aitre que la 
résistance produite par le frottement de l’eau contre les parois peut 
être représentée par l’expression 

X (fl» +àt>*)rf«, 

c’est-à-dire que 

9 (« ) = av 4-àe’ 


a et à étant deux nombres constants. 

Substituant dans l’équation précédente, on en tire 

« + fa-= — -g L~ ( n ~ P ) 

X X 

82. Dans le cas d’un tuyau dont le diamètre == D, on a 

tu | 

— = — D , d’où 

X 4 

av 4. bv’ ~ ' D . i l ) 

4 > 

83 . P représente la pression qui a lieu à l’orifice supérieur du tuvau. 
Cette pression est due à la charge d’eau extrême. 

Le poids de la colonne d’eau ne produit pas seulement une pression 
contre la paroi , il imprime encore une vitesse au liquide , de manière 
qu’on ne peut pas, à la rigueur, substituer dans la formule du mouve- 
ment uniforme la charge d’eau à la pression. Mais, dans le cas des pe- 


(1) Rechercha physico-mathématiques sur la théorie îles eausc courantes ; put 
R. Prony. Pari», 1804. 


m 
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liles vitesses, la différence est insensible, et l’on peut sans inconvénient 
faire P = gll , II représentant la charge d’eau sur l’orifice sup'-rieur : 
de même n = #H', H' représentant la charge sur l’orifice inférieur. 
Substituant, on trouve 


av -f- bv * = 


4 


% 


g_H'+H 

X 


84 - M. de Prony a déterminé les valeurs des constantes a et b en pre- 
nant une moyenne entre cinquante et une expériences faites sur les 
tuyaux de conduite par Couplet, Bossu t et Dubuat, et il a trouvé 


a = 0,00017 
b sa o,oo 34 i 6 

On a donc l’équation générale 

0,00017 » + o,oo 34 16 v’ z ~~ D g- 
et divisant tous les termes par g — 9", 808795 

0,0000173314 v -+- o,ooo 348 a 5 go v’ = D 
dans laquelle on peut faire, pour abréger, 
C-H'+H 


C-H' + H 


Î-H+H 


0,00001 733 i 4 = * 

0,0003483590 = € 

ce qui donne l’équation connue 

«te -4- = -{- D/ 

4 

85 . Faisant ensuite varier la vitesse e de centimètre en centimètre , 
depuis o*, o 1 jusqu'à 5 “,oo, M.de Prony a calculé les valeurs correspon- 
dantes de j D/ , de manière qu’on 11’a qu’à jeter les veux sur cette table 
de nombres pour connaître la relation qui existe entre la dépense , le 
diamètre , la longueur, la pente totale du tuyau et la différence de pres- 
sion sur les extrémités. 

Nous allons la rapporter. 
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VITESSES 

voulait 

VALEURS 

correspondant 
* celles de v 
de • de DJ 
dans les tuyaux. 

' 

VITESSES 

■uybxbbs. 

VALEURS 
correspondant 
4 celles de v 
de | de DJ 
dans les tuyaux. 

VITESSES 

iso vais bs 

» SI. 

VALEURS 
cotre* pondant 
à celles de c 
dej de DJ 
dsns les tuyaux. 

O y OI 

0,0000003 

0,41 

0,00006 56 

0,81 

0,0002425 

0,03 

0,000000 5 

0,42 

0,0000687 

0,82 

0,0003484 

o,o 3 

0,0000008 

0,43 

0,0000718 

o ,83 

0,0003543 

0,04 

0,000001 3 

o ,44 

0,0000750 

0,84 

0,0003605 

o,o 5 

0,0000017 

0,45 

0,0000783 

o ,85 

o,ooo3()63 

0,06 

0,0000023 

0,46 

0,0000817 

0,86 

0,0002725 

°,0J 

0,0000039 

o ,47 

0, 000085 1 

0,87 

0,0003787 

0,08 

o,ooooo 36 

0,48 

0,0000886 

0,88 

0,0002849 

0,09 

0,0000044 

o, 4 o 

0,0000931 

0,89 

0,0003910 

0,10 

o,ooooo 5 a 

o, 5 o 

0,0000957 

0,90 

0,0003977 

0,11 

0,0000061 

o, 5 i 

0,000099 4 

0,91 

o,o<io 3 o 4 ^ 

o,n 

0,0000071 

0,52 

0,0001 «32 


o,ooo 5 ior 

0, iS 

0,0000081 

o ,53 

0.000 loeo 

0,93 

o,ooo3it5 

0,14 

0,0000093 

0,54 

0,0001 109 

•*,94 

o,ooo 3 a 4 ° 

1 o,i 5 

0,0000104 

o ,55 

0,0001140 

0,95 

o,ooo 33 o 8 

0,16 

0,00001 17 

0 , 56 

0,000 1 i 80 

0,96 

0,0003376 

0,17 

o,ooooi 3 o 

0,57 

0,000 ta 3 o 

o ,97 

o,ooo 5445 

0,18 

0,0000144 

o ,58 

0,0001373 

0.98 

o,ooo 35 i 5 

°><9 

0,0000159 

0,59 

0,000 a 3 1 5 

0,99 

o,ooo 5585 

o,ao 

0,00001-4 

0,60 

o,oooi 358 

1,00 

0, ooo 3056 

0,3 1 

OjOOOOIpO 

0,61 

0,0001403 

1,01 

0,0003738 

0,33 

0,0000307 

0,6a 

0,0001446 

1,03 

o,ooo 38 oo 

o,sS 

0,0000334 

o ,63 

0,000 1491 

i,o 3 

0,0003873 

0,34 

0,0000343 

0,64 

0,0001537 

1,04 

o,ooo 3<)47 

0,2 5 

0,0000261 

0,65 

o,oon 1 584 

i,o 5 

0,0004033 

0,26 

0,0000380 

0,66 

o,oooi 63 i 

1,06 

0,0004097 

0,17 

o,oooo 3 oi 

0,67 

0,000|679 

1,07 

0,0004173 

0,28 

o,oooo 3 aa 

0,68 

0,0001728 

1,08 

0,0004249 

0,39 

o,oooo 343 

0.G9 

0,0001778 

1,09 

0,0004327 

o, 3 o 

0, oooo 365 

0,70 

0,0001828 

1,10 

o,ooo 44°5 

o, 3 1 

o,oikio388 

0,71 

0,0001879 

.,<■ 

0,00044 83 

0,32 

0,00004 1 2 

0,73 

0 , 0001 C >30 

i,ta 

0,0004 563 

0,33 

0,0000436 

0,73 

0,0001983 

i,i 3 

0,0004643 

0,34 

0,0000462 

0,74 

0, oooao 35 

1,14 

0,0004734 

o ,35 

0,0000487 

0,75 

0,0003089 

1 , • 5 

o,ooo 48 o 5 

o ,36 

o,oooo 5 i 4 

0,76 

0,0003143 

1,16 

0,0004887 

0,37 

0,0000 54 1 

0,77 

0,0003198 

»i »7 

0,0004970 

o,38 

0,0000569 

0,78 

0,0002254 

1,18 

o,ooo 5 o 5 | 

0,39 

0,0000597 

°v 9 

0 , 00033 10 

i **9 

o,ooo 5 t 38 

0,40 

1 

0,0000627 

0,80 

o,oooa368 

1,30 

0, ooo 5223 


6 . 
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VITESSES 

MOYIVHM 

= V. 

VALEURS 
corrnpuudanl 
à ctllri de v 
de ) de DJ 
dan* le» tuyaux. 

VITESSES 

■OYMIKBS 
= a. 

VALEURS 
correspondant 
à celle» de v 
de ~ de DJ 
dans le» tuyaux. 

VITESSES 

= V. 

VALEURS 
eu rrc 5 pondant 
à celle» de v 
de ; de DJ 
dans Ica tuyaux. 

',»» 

o,ooo 53 og 

l, 6 l 

0,0009306 

1 

2,01 

o,noi 44>8 

1,22 

0,0005395 

1,62 

0,0009420 

a, oa 

0,0014560 

i,a 3 

0,000 548 » 

i,C 3 

0,0009535 

a,o 3 

0,0014703 

>»»4 

0,0005570 

1,64 

0,0009651 

a,o4 

0,0014847 

i,a 5 

0,000 5658 

1,65 

0,0009767 

a,o 5 

0 . 00 ' 499 ' 

i,a6 

0,000 5^47 

1,66 

0,0009884 

2,06 

0.001 5 i 36 


0,000 5837 

■>67 

0,0010002 

2,07 

o,ooi 5 a 8 1 

1,38 

0,0005928 

i ,08 

0,0010120 

a, 08 

0,001 5428 

>|jfi 

0,0006019 

^69 

o,noioa4o 

2,09 

0,0015575 

i, 3 o 

0,00061 1 1 

1,70 

0,0010359 

2, 10 

0,0015722 

i, 3 1 

0,0006204 

•> 7 > 

0,0010480 

2,1 1 

0,0015871 

i, 3 a 

0,0006297 

1,7a 

0,0010601 

2,12 

0,001 60 ao 

ii 3 "> 

0,000639 1 

«17 3 

0,0010723 

2, l 3 

0,00l6l69 

i .34 

0,0006486 

•>74 

0,0010845 

3,1 4 

o,ooi 632 o 

1,35 

o,oo( 8 > 58 1 

1,75 

0,0010969 

a,i 5 

0,0016471 

1,36 

0,0006677 

i,76 

0,001 1093 

2, l6 

o,ooi 6 Ca 3 

i, 3 j 

0,0006774 

»>77 

0,001 1217 

a, 17 

0 , 00 lG 775 

i ,38 

0,0006871 

1 ,78 

0,001 i 343 

a, 18 

0,0016938 

*> 3 *) 

0,0006970 

*>79 

0,00 1 1 469 

3,19 

0,0017082 j 

1,40 

0,0007069 

1,80 

0,001 1596 

2,20 

0,0017237 

1 , 4 ' 

0,0007168 

1,81 

0,001 I 7 a 3 

l 2,21 

0,0017393 

1 , 4 » 

0,0007268 

1,8a 

0,001 1 85 1 

a,aa 

0,0017548 

,,43 

0,0007369 

i ,83 

0,001 1980 

a ,»3 

0,0017705 

>>44 

0,0007471 

1,84 

0,00121 10 

a,»4 

0,001786a 

',45 

0,0007673 

i ,85 

0,001 2240 

2,25 

0,001 80a 1 

1,46 

0,000^677 

1,86 

o,ooia 37 i 

a,a6 

0,00l8l79 

'>47 

0,0007780 

1,87 

0,0012002 

a, a? 

0,001 833 g * 

',48 

0,0007885 

1,88 

0,0012635 

a, 38 

0,0018409 

«. 4 a 

0,0007990 

1,89 

0,00^768 

a,ag 

0,0018600 1 

i, 5 o 

0,0008096 

• > 9 ° 

0,0012901 

a, 3 o 

0,00 188a a 

1 ,5 ■ 

o,ooo8aoa 

*»9 l 

o,ooi 3 o 36 

a. 3 i 

O, 00 l 8984 

i, 5 » 

o,ooo 83 io 

', 9 » 

0, 0013171 

2,32 

0,001914? 

i,5j 

0,0*08418 

'•O 3 

0,001 3307 

a, 33 

0,0019310 

1,54 

o,ooo 85»6 

',94 

0,00 i 3443 

a ,34 

0,0019175 

i ,55 

o,ooo 8636 

1.9 5 

o,ooi 358 i 

a, 35 

0,0019640 

i ,56 

0,0008746 

1,96 

0,0013718 

a, 36 

0,00 19806 

1,57 

0, ooo 8856 

*,97 

0,001 3857 

a, 37 

°> ool 9972 

i ,58 

0,0008968 

'>98 

0,0013996 

a ,58 

0,00101 "g 

>>59 

0,0009080 

1,99 

0,00 1 4 1 36 

a , 09 

0,0020307 

■ ,60 

0,0009193 

2,00 

0,0014277 

a, 40 

0,0030476 
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s 1 ll»J> 

■oriaioM 

= r. 

VALEURS 
correspondant 
à celle* de v 
de ! de DJ 

dan* les tuyaux. 

vitesses 

Moraaaas 

s e. 

VALEURS 
concjpondant 
à celle* de v 
de J de DJ 
dan* le* tujaux. 

VITESSES 

sa V. 

VALEURS 
correspondant 
à celle» de v 
de 7 de DJ 
dan* le* tuyaux. 

2,4 1 

0,0020645 

2,61 

0,0024 1 76 

2,81 

0,0027986 

a, 4 » 

0,002081 5 

2,62 

0,0024560 

2,82 

0,0028 184 

2,43 

0 , 0030()85 

2,63 

0,0024545 

j,83 

0,0028382 

3,4 i 

0,0021 l 5 ? 

3,64 

0,0024730 

3,84 

0, oo» 858 i 

2,45 

0,0021529 

»,65 

0,0024916 

3,85 

0,0028781 

2,4e 

0,002 i 5 o» 

3,66 

0 , 0025)02 

3,86 

0,0028982 

3,47 

0,0021675 

3,67 

0,0025290 

3,87 

0,0029183 

3,48 

0,0021849 

3,68 

0,0025478 

3,88 

0,0039385 

a, 4 o 

0,0022024 

3,69 

0,002.5667 

»,89 

0,0039588 

u, 5 o 

0 , 002 » HJ 9 

3,70 

0,0025856 

a, 9 “ 

o,o° 3979 > 

2,5 1 

0,0022376 

; 3,71 

0,0026046 

2,91 

0,0039995 

2 , 5 » 

0 , 00225^3 

3,73 

0,0026237 

3 , 9 » 

0,0030200 


0,0022730 

a » 7 ^ 

0,0026439 

3,93 

o,oo 3 o 4 o 5 

a f 54 

0,01» 22908 

3,74 

0,0026621 

3,94 

o,oo 3 o 6 1 3 

3,55 

0,0023087 

2,75 

0,0026814 

3.95 

o,oo3o8>9 

2,56 

0,0025267 

2,76 

0,0027007 

3 , 9 e 

0 , 003 l 02 O 

»,5? 

0,0025448 

3,77 

0,0027202 

3*7 

o,oo3i 234 

2,58 

0,0023629 

3,78 

0,0027397 

a. 98 

o,oo3 14 43 

»,59 

o,oo258io 

3,79 

0,0027593 

3,99 

o,oo3i653 

2,fio 

0,0023993 

»,8o 

0,0037789 

3,00 

o,oo 3 i 863 


86. M. de Prony ajoute ( art. 186 de l’ouvrage cité ) que lorsqu’il 
s’agira de calculs pratiques ordinaires, et que la vitesse de l’eau dans le 
tuyau ne sera pas excessivement petite, on pourra évaluer t> par l’équa- 
tion très simple 

r = 26,79 V' D/ 

que l’on obtient en négligeant l’expression de la première puissance de la 
vitesse dans l’équation fondamentale. 

87. Comme nous avons été conduit dans nos recherches sur la distri- 
bution deseauxà nous servir de cette dernière formule, parcequ’elle se 
prêtait mieux aux transformations algébriques , nous avons dû nous ren- 
dre compte de l’étendue de l’erreur que l’on pouvait commettre. 

Il nous a suffi, pour cela, de chercher les différentes valeurs du 
coefficient, que M. de Prony a fixé à 36,79, mais qui varie pour 


Digitized by Google 



46 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. i. 

chaque vitesse. En effet , en le représentant par c , on a 

v = c V Dy. 

La table des nombres de l’art. 85 donne la valeur de-j de Dy , et par 
suite celle de Dy , pour chaque valeur de », en les substituant dans l’é- 
quation précédente, on en tire celle de c. 

Nous allons présenter les résultats pour un certain nombre de valeurs 
de ». 


o,o 5 

0,10 

0,20 

o, 3 o 

o,4o 

o, 5 o 

1,0 

2,0 

>947 

21, 9 5 

* 3,97 

24, #3 

a 5 ,a 6 

25,56 

a6, 18 

26,47 


Nous voyons, d’après cela , que le coefficient 26,79 ne convient qu’à 
une vitesse infiniment grande, et que pour les vitesses ordinaires de o“, 10 
à 1", qui ont lieu dans les tuyaux de conduite, on doit adopter de pré- 
férence un coefficient compris entre les limites ai, g 3 et 26,18. 

88. Si l’on désigne par Q la dépense de chaque section du tuyau pen- 

, 4 Q 

dant l’unité de temps, et qu on fasse 3 , i 4 i 6 = w, on aura » = 


Cette valeur , substituée dans la dernière équation de l’art. 84 , 
donne 


a 


_4Q_ 

*D- 


4 - 6 


16Q* 

w’D 4 



d’où en faisant 


16* 

% 


64 ë 

it* 


= v 


a'QD* 4- ê'Q* =yiy. 


Les valeurs numériques des constantes a! & sont 

*' = 0, 000088268 g' = o,ooaa 583 o 5 , 

et l'on a la relation entre le diamètre du tuyau et la dépense, lorsque la 
longueur, la pente, les charges d’eau, etc,., se trouvent d ailleurs dé- 
terminées par les conditions particulières de la question. 
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89. Si l’on substitut; également la valeur de o en fonction de Q dans 
l’équation de l’art. 86, on a 

Q = 21,043 V'iVj. 

90. D'après la remarque que nous avons déjà faite, au lieu du coefli- 
cient a i,o/| 3 , il sera plus convenable d’adopter le coefficient qui cor- 
respond à la vitesse que l’on considère, et dont le tableau suivant pré- 
sente différentes valeurs. 


o,o 5 

0,10 

0,30 

o, 3 o 

O 

In 

0 

o, 5 o 

1,0 

3,0 

i 5 ,o 6 

17,22 

1 8,83 

19,50 

19,84 

20,07 

ao ,56 

20,79 


91. Nous avons admis jusqu’ici des conduites ayant partout même 
diamètre , dirigées en ligne droite et entièrement ouvertes à leur ex- 
trémité; mais il n’en est pas toujours ainsi. Elles versent quelquefois , 
leurs eaux par des ajutages; elles sont composées le plus souvent de 
tuyaux de différents diamètres, et presque toujours elles présentent 
des étranglements et des coudes plus ou moins considérables. 

Ces changements , tant dans la section de la masse fluide en mou- 
vement que dans sa direction , exercent une influence sur In vitesse , 
qu’il est important d’apprécier. 

9a. Lorqu’une conduite diminue de grosseur , l’eau est obligée de n rêr 3 « 0e *t™«gU 
prendre une plus grande vitesse, puisque., le débit étant réglé et "’f' 1 ". 
constant , il passe nécessairement par chacune des sections transver- 
sales de la conduite, quelle que soit sa grandeur, le même volume d'eau, 
dans le même temps. Cet excès de vitesse ne peut être produit que par 
la charge d’eau qui détermine le mouvement général; de telle sorte que 
l’étranglement absorbe une partie de l'action de cette force , en dévelop- 
pant une résistance qui s’ajoute à celle des parois. 

Pour en déterminer l’expression, représentons par v, les vitesses 
dans les deux parties de la conduite dont les diamètres sont inégaux, 
et par A, A‘ les hauteurs dues à ces vitesses; nous aurons 
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d'après le principe de Torricelli (voyez l’art, i o 4 ci-après). 

V f> B* 

La différence h' — A = — — mesurera la perte de charge oc- 

casionée par l’excès de vitesse. 

Mais v ~ v> ~ ' ^y. ~( arl - 88 ) en désignant par D , U les 

diamètres des deux parties de la conduite, et observantque la dépense Q 
reste toujours la même , d’où 

ir) 

Nous verrons également plus loin ( art. io 5 ) que lorsque l’eau qui 
coule dans un tuyau est obligée de passer par une ouverture plus 
petite , il se fait une contraction de la veine fluide qui tend encore à 
diminuer la section de la masse fluide en mouvement , et à augmenter 
I effet de l’étranglement. On a égard à cette dernière circonstance en 
multipliant la vitesse qui a lieu sur la longueur de l’étranglement par 
un coefficient m, dont l’expérience fait connaître la valeur, suivant 
la forme de l’étranglement. 

Nous aurons donc pour l’expression de la charge destinée à produire 
uniquement l’excès de vitesse que l’étranglement rend nécessaire 



Si 1 étranglement est causé par une paroi transversale ou mince pla- 
tine percée d’une ouverture D, alors m = 0,62. 

Si e est au contraire simplement un tuyau plus étroit que le tuyau 
antérieur, alors m = 0,82. 

Enfin , si , entre les deux tuyaux de différents diamètres , il y a une 
jwrtion conique, qui prend à peu près la forme de la veine contractée, 
il suffit alors de faire m — 0,90. 
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90. Le changement occ&sioné par un ronde dans la direction des 
moléculcsd’une masse fluide en mouvement, tend h diminuer la vitesse; 
c’est-à-dire, que le coude d’une conduite produit une résistance, et 
qu’il y a une partie de la force motrice employée à la détruire, pour 
que le débit reste toujours le même. 

L’ingénieur Dubuat, voulant obtenir une expression générale de cette 
résistance, entreprit une suite d’expériences pour déterminer l’augmen- 
tation de charge nécessaire pour imprimer une même vitesse à l’eau 
dans un tuyau coudé , que quand il était droit et qu’il avait même 
longueur. 11 essaya ensuite de les lier par une formule qu’il jugea d’au- 
tant plus certaine, qu'il en trouva les résultats assez approchants de 
ceux auxquels les observations le conduisirent. 

Selon lui , l’expression de la résistance particulière à un coude, est 

c* r 

m 

dans laquelle v représente la vitesse de l’eau, s le sinus de l’angle de 
réflexion, et m un nombre constant que Dubuat a trouvé égal à 3998,50, 
quand on prend le pouce pour unité linéaire (1) : quand c’est le 
mètre, l’expression est 

v* s* _ 

— =-o,oia 3 . »’ **. 

Ol . . 

94. Les résistances dont nous venons de parler ne sont pas les seules 
qui présentent des obstacles au cours de l’eau. Il en est d’autres encore 
qui tiennent à ce mode d’écoulement. L’air qui remplit une conduite , 
à l'instant où on la met en charge, augmenté de celui que l’eau 
entraîne, se loge dans les parties les plus hautes, et lorsqu’il s’est 
accumulé en quantité suffisante , il diminue la section d’eau vive et 
peut même empêcher tout-à-fail l’écoulement ; car ce coussin d’air , 
logé dans le coude qu’il remplit en entier, résiste à l’introduction de 
l’eau dans la conduite, acquiert de la densité, et finit par boucher 
le passage, après avoir diminué peu à peu le produit de l'écoulement. 


(1) Principes d'hydraulique , de Dubuat. Pari», 1786. 
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Résistance prove- 
nant de* «ondes. 


Résistance due i 
l'introduction de 
l'air. 
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pmJrîüminuM rct" 9$- Rien ne peut empêcher les frottements du liquide contre les 

Hc» r«tiMan»<. parois de la conduite, mais on peut diminuer les autres inconvénients. 

Quand la conduite change de direction, on donne à la courbure le plus 
grand développement possible pour éviter les retours brusques et dimi- 
nuer la perte de charge. Si le pli du terrain, dans le sens vertical, est 
de peu d’étendue, on préfère le niveler par un court aqueduc; la dé- 
pense est moins forte et les réparations moins fréquentes. Quand la 
conduite doit passer sous une route, traverser une rivière, pénétrer 
dans une montagne, on ne peut guère se dispenser encore de la ren- 
fermer dans un aqueduc en maçonnerie, pour reconnaître plus facile- 
ment les joints qui perdent, et s'assurer des parties qui exigent des 
réparations. 

96 . On a plusieurs moyens d’éviter l’effet de l’air. Le premier se 
réduit à placer dans les points culminants un robinet, qu’on tourne pour 
laisser sortir l’air, toutes les fois qu’on s’aperçoit que l’eau cesse d’arri- 
ver ; dès que les eaux des deux branches de la conduite se sont rejointes, 
on ferme ce robinet , et l'écoulement se rétablit. 

Le second consiste à laisser un coude ouvert , ou à y placer une cuvette 
qui communique à l’atmosphère. On ne peut, dans ce cas, faire arriver 
l’eau en un lieu plus élevé que le niveau decette cuvette, et toute la pente 
comprise depuis ce niveau jusqu’à la prise d’eau, est perdue, tant pour 
la vitesse de l’écoulement ultérieur, que pour le degré de hauteur qu’il 
est permis de lui donner à son issue. On a coutume de placer dans cette 
partie un aqueduc, qui règne suivant une plus ou moins grande éten- 
due, suivant les cas. 

Le troisième, qui est le plus employé, se réduit à placer à ce coude 
un tuyau enté sur la conduite et soutenu par un pilier, soit en bois, 
soit en maçonnerie, dont la hauteur est égale à celle de la charge mo- 
trice, diminuée de la perte duc aux frottements depuis l’origine de la 
conduite. L’eau monte dans ce tuyau, y atteint cette hauteur, et y de- 
meure suspendue. Rien n’empéchc même d’y construire un réservoir, 
qui servirait de château d’eau pour en dériver d’autres conduites, et 
porter le liquide en divers lieux. C’est sur ce principe que sont construits les 
touleraii près de Constantinople, dont nous avons déjà parlé. Lorsqu'un 
pli du terrain force la conduite à s’abaisser, puis à s’élever de nouveau, 
les Turcs construisent au point culminant une sorte de colonne ou pi- 
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lastre qui interrompt la conduite. Cette rolonnc, convenablement élevée, 
porte à son sommet une cuvette, où l’eau vient se rendre, amenée par 
le tuyau qui forme l'extrémité de la première conduite, cl monte en 
s’appuyant sur la maçonnerie ; un second tuyau reçoit celte même eau 
quand elle a été versée dans la cuvette supérieure, cl la redescend à la 
seconde partie de la conduite. (PI. IV, fig. a, 3 , (\.) 

Si l’eau coule dans un aqueduc, le souterazi n’est qu’un siphon qui 
permet de faire passer l’eau d’un côté à l’autre d’une vallée, en perdant 
la charge due à la vitesse de l’eau dans la première partie de l’aqueduc, 
et celle nécessaire pour vaincre les frottements dans les tuyaux. Si l’eau 
coule au contraire dans une conduite forcée, le souterazi remplit réelle- 
ment l’office d’une ventouse. La hauteur de la colonne qui porte le 
réservoir se détermine d’après l’une ou l’autre de ces conditions. 

Ces réservoirs, placés de distance en distance, ont l'avantage d’indi- 
quer les parties de la conduite où se font les pertes et qui demandent 
des réparations; car, à chacun de ces appareils, il est facile de mesurer 
la quantité d’eau versée , et de reconnaître quelle est la partie de la con- 
duite où le produit est diminué. 

Enfin, on peut encore ne mettre pour ventouse qu’un tuyau vertical 
très court, fermé d’une soupape pesante. Lorsque l’expansion de l’air 
est devenue assez forte pour forcer la soupape, il se crée de lui-méme 
une issue, et jamais l’écoulement ne s’arrête. 

97. Il s’engendre souvent dans les conduites, des racines qui prennent 
assez d’accroissement pour boucher les tuyaux. Les fonteniers nomment 
ces productions des queue» de renard. Née de graines que l’eau a char- 
riées, ou engendrée par des racines qui se sont créées un passage dans 
les joints de la conduite, ou peut-être due h d’autres causes encore, cette 
multitude de fibres entrelacées parvient à remplir la capacité entière 
des tuyaux, et à la boucher. 

98. Dans les parties les plus basses et dans les coudes où l’eau a 
moins devitesse, il se forme des dépôts, provenants soit des sels calcaires 
qui y sont dissous, soit des sables et limons qui s’y trouvent en suspen- 
sion : à force de s’ajouter et de s’accroître, ces dépôts bouchent enfin la 
conduite. On a vu des cylindres de 6 pouces de diamètre, agrégés en 
une pierre très dure, dans les tuyaux des eaux d’Arcueil, qui sont, 
comme on sait, chargées de beaucoup de sélénite. On reconnaît le lieu 

7 - 
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d’engorgement en attachant un liège à une ficelle , et l’abandonnant 
au cours de l’eau, dans la conduite; le liège s’arrête au point dont il 
s’agit; ou s’il réussit à se faire un passage entre les obstacles et vient 
flotter en l’un des réservoirs, on peut attacher quelque instrument au 
bout de la corde, qu’on suppose avoir assez de résistance, en sorte qu’en 
la retirant les pétrifications soient arrachées. 

99. Nous voyons d’après cela que l’écoulement de l’eau dans des 
tuyaux de conduite exige que l’on puisse disposer d’une charge motrice 
beaucoup plus considérable que lorsqu’on emploie des canaux de dé- 
rivation ou des aqueducs, pareeque le périmètre mouillé étant plus 
grand, relativement à la section du courant, et la conduite plus longue, 
il se développe plus de frottements; que les coudes trop prononcés pro- 
duisent également des refoulements nuisibles et des résistances; que la 
présence de l’air, quels que soient les moyens mis en usage pour s’en 
débarrasser, présente toujours un obstacle au cours de l’eau ; et que 
les dépôts qui se forment diminuent peu à peu le produit de l’écou- 
lement. 

On ne peut remédier à ces inconvénients qu'en rendant les conduites 
forcées les plus courtes possibles, en ne les appliquant qu’aux distribu- 
tions de détail. 


V. DU JAUGEAGE DES EAUX. 

100. Dans un grand nombre de circonstances, il est indispensable de 
mesurer la vitesse de l’eau et la quantité qui s’écoule en un temps 
donné. Lorsqu’il s’agit, par exemple, de creuser un canal, d’établir 
une conduite, d’élever des fontaines, etc,., il est nécessaire de con- 
naître si l’on peut compter sur la masse d’eau propre à les alimenter. 

101. Avant d’indiquer les moyens que l’on peut employer, suivant que 
le volume d’eau en mouvement est plus ou moins considérable, nous 
allons examiner comment il convient d’exprimer le produit de l'écoule- 
ment , quelle est l’unité de meture qu’il faut choisir. 

10a. S’il ne s’agissait que d'avoir la mesure cubique d’un volume 
d’eau, la capacité du vase qui la renferme, il suffirait de l’évaluer en 
mètres cubes, kilolilres, etc. ; mais, comme dans le cas du mouvement. 
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le volume d'eau fourni varie aussi avec le temps, il faut multiplier la 
surface de l’orifice par lequel l’eau s’écoule, ou la section vive, parla 
vitesse, qui n’est que l'espace parcouru pendant l’unité de temps; et le 
produit exprimé en mètres cubes, kilolitres, représente le volume d’eau 
qui s’est écoulé pendant cette unité de temps. 

Au lieu de rappeler chaque fois cette circonstance de temps, on a 
pensé qu’il serait plus simple d’adopter une unité de mesure qui ren- 
fermerait en elle-même l’idée du temps, et pour cela on n’a eu qu’à pren- 
dre un volume représentant le produit de l’écoulement par un orifice 
connu dans un temps donné. 


io3. A Paris , on suppose que cet orifice est circulaire, a un pouce de 
diamètre, et qu’il est percé dans la paroi d’un vase où le niveau de l’eau 
est maintenu à upt lignes au-dessus du centre. La quantité d’eau qui 
s’écoule en une minute est alors, d’après une expérience de Mariotte, de 
i3 pintes 4 , chaque pinte pesant a livres moins 7 gros (1). C’est ce qu’on 
appelle pouce de fontenicr. Mariotte n’a pas eu égard à l’épaisseur de la 
paroi du vase, qui cependant exerce une influence sur le produit de l’é- 
coulement, et c’est ce qui fait qu’on ne s’accorde pas sur la valeur 
exacte de celte mesure. 11 est assez généralement admis aujourd'hui 
quelle vaut i5 pintes, ou i3,3 litres par minute, ou ig,ig53 mètres 
cubes en vingt-quatre heures. 


Dracfiptioo de l'ap- 
pareil oui donne le 
ponce d eau. 


104. M. de Prony a proposé de remplacer le pouce d’eau par le mo- 
dule d’eau , qui fournirait 10 mètres cubes en vingt-quatre heures. Il a 
déterminé par expérience le diamètre de l’orifice = o“,oa% la charge 
d’eau sur le centre = o",o5, et l’épaisseur de la paroi = o“,o 1 7 , dans 
l’appareil qui fournit le double module d’eau ; et cet appareil a été établi 
à la machine de Marly ( pl. IV, fig. 5, 6 et 7 ). 

105. Il fallait, dans cette expérience, que le niveau restât constant, 
malgré l’écoulement. Or, voici le procédé ingénieux qu’a imaginé M. de 
Prony pour obtenir cet effet. Soit afeb (pl. IV, fig. 8 ) le vase d’où l’eau 
s’écoule; cette capacité est divisée en trois ai, st, te, par deux dia- 


Description de l'ap- 
pareil qui donne le 
double modale d'eau. 


(1) Traité du mouvement des eaux, par Mariotte. Paris, 1700. 
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phragmes, donl la hauteur est un peu moindre querelle du niveau 
qu’on veut conserver. Dans les deux caisses latérales E', E", sont situés 
deux flotteurs F, F, qui supportent une caisse inférieure G. par un sys- 
tème de tringles p',q'. L’eau qui s’écoule du vase st, par quelque orifice y, 
et qui est employée à un usage quelconque, est ensuite reçue dans un 
tuyau qui la conduit dans cette caisse G. Il suit de cette disposition que 
toute l’eau qui sort de la cuve vient ajouter son poids aux flotteurs; 
ceux-ci doivent entrer dans l’eau plus profondément à mesure que la 
rharge augmente; et comme le poids de ces corps doit être égal à celui 
du fluide qu’ils déplacent, leur enfoncement est tel que le volume im- 
mergé soit précisément égal à celui de l’eau reçue dans la caisse , c’est-à- 
dire au volume d’eau écoulée. Il s’ensuit, par conséquent, que le niveau 
reste constant, puisque autant il s’abaisserait parla perte d’eau que fait 
le vase , autant il s’élève par l’enfoncement dû à la charge que reçoivent 
les flotteurs (i). 5 

qui .•Ic*ü'r d ^r t ,în 1 06. Lorsque l’eau s’écoule par une ouverture pratiquée dans un vase, 
peiu orifice. c || c ac q U ; cr t un e vitesse égale à celle qu’aurait un corps abandonné à la 
pesanteur, et tombant depuis la surface du liquide jusqu’à l’orifice. Ce 
principe, découvert par Torricelli, va nous fournir le moyen d’évaluer 
le volume d’eau qui sort du vase dans un temps donné. 

En effet, si le niveau est constant, ce volume, pendant l’instant dt est 
égal au produit uvdt («u étant égal à l’aire de l’orifice, et » représentant 
la vitesse) ; si donc Q exprime le volume d’eau sorti , ou ce qu’on appelle 
la dépense pendant le temps t, on aura 

</Q = avdt ; 

d’où l’on conclura par l’intégration la valeur de Q en fonction de t. 

Mais, d’après le principe précédent, c ^ V ugh , en représentant 
par A la hauteur ou charge d’eau , et par g la vitesse communiquée à 
un grave par la pesanteur au bout de l’unité de temps, d’où 

dQ = u V 'Agh dt , et Q — w V agA. t. 


(i) Voyez le» Mémoires de l’Académie des sciences , année 1817. 
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107. Si le niveau était variable, il faudrait chercher d’abord 
la valeur de A en fonction de t; en la substituant dans l’équation 

dQ - - ci> y/HgT dt, on aura, par une intégration, la valeur deQ eu 
fonction du temps. 

108. Pour faciliter les calculs de ce genre, il sera bon de calculer 

à l’avance une table qui , comme la suivante , donne la hauteur-^— 

3g 

pour les valeurs de c ; parccqu’alors , dans chaque cas particulier , con • 
naissant la hauteur ou charge d’eau sur l’orifice, on n’aura qu'à voir 
dans la table la vitesse qui y correspond, et multiplier ensuite cette 
vitesse par la surface de l’orifice, pour avoir le volume d’eau qui 
s’est écoulé. 



Digitized by Google 


56 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. i. 


VITESSE. 

CHARGE 

"i 

VITESSB. 

CHARGE 

coaai«n>ffBAiiTB. 

VITESSB. 

CHARGE 

'jP * 

CO* ■»:8I’URI> AHI1, 

0,01 

0,00001 

2,10 

0,3348 

4,30 

0,899a 

o,o 5 

o,oooi 3 

3,1 5 

0,2356 

4 ,s 5 

0 t 9207 

0,10 

0*000 5 1 

2,20 

0,2467 

4 , 3 o 

0 . 943>5 

o,i 5 

0,001 i 5 

3,35 

o, 358 o 

4,35 

0,9646 

0,20 

0 , 003 o 4 

3 , 3 o 

0,2696 

4,40 

0,9869 

O , 35 

o,oo 3 ■ 9 

3,35 

o,38i5 

4,45 

1,0094 

o, 3 o 

o,oo.| 5 g 

3,40 

0,3936 

4 , 5 o 

l ,0333 

0,35 

0,00634 

3,45 

o, 3 o 6 o 

4,55 

i,o553 

0.4 0 

0,00816 

3,5o 

o, 3 186 

4,60 

1 ,0786 

1 0,45 

0,0 io 3 

3,55 

o, 33 1 5 

4,65 

1,1022 

o, 5 o 

0,0 1 27 

3,60 

0,3446 

4.70 

1,1360 

o ,55 

0,01 54 

3,65 

o, 358 o 

4,75 

i,i 5 oi 

o,6o 

0,0184 

3,70 

0,3716 

4,8o 

>,•744 

o ,65 

0,021 5 

a. 7 5 

o ,3855 

4,85 

•,•990 

0,70 

0,0250 

3,80 

0,3996 

4 , 9 ° 

■, 333 g 

0,75 

0,0387 

3,85 

0,4140 

4 , 9 5 

1,3490 

| 0,80 

0,0336 

3,90 

0,4387 

5 ,oo 

>,»744 

0,85 

o,o 368 

*,g 3 

0 , 44^6 

5 ,o 5 

i, 3 ooo 

1 0,90 

0,0.4 13 

3 ,oo 

o ,4588 

5 ,io 

1,3358 

i 0,95 

0,0460 

3 ,o 5 

0,4743 

5 , i 5 

i, 35 ao 

1,00 

o,o 5 io 

3 ,io 

0.4899 

5,30 

1*3784 

i,o 5 

0,0 56 3 

3 ,i 5 

o, 5 o 58 

5,35 

i, 4 o 5 o 

1,10 

0,0617 

3,30 

0,5330 

5 , 3 o 

1,4319 

i,i 5 

0,0674 

3,35 

o ,5384 

5,35 

1,4590 

1,20 

0,0734 

3 , 3 o 

o, 555 i 

5 , 4 o 

1,4864 

1,35 

0.0797 

3,35 

0,5721 

5,45 

i, 5 i 4 > 

i, 3 o 

0,086l 

3,40 

0,5893 

5 , 5 o 

1,5430 

j '.35 

0,0939 

3,45 

0,6067 

5,55 

1,5701 

1,40 

0,0999 

3 , 5 o 

0,6244 

5 , 6 o 

1,5986 

i .45 

0,1072 

3,55 

0,6434 

5,65 

1,6373 

i, 5 o 

0,1147 

3 , 6 o 

0,6606 

5,70 

1 , 656 a 

i ,55 

0,1335 

3,65 

0,6791 . 

5,75 

1,6854 

1,60 

0,1 3 o 5 

3,70 

0,6978 

5 , 8 o 

1,7148 

.,65 

0,! 388 

3,75 

0,7168 

5,85 

1,7445 

1,70 

0,1473 

3,80 

0,7361 

5,00 

*, 7:44 

1,75 

0, 1 56 i 

3,85 

0,7556 

5,95 

1,8046 

.,80 

o,i 65 i 

3,90 

0,7753 

6,00 

i, 835 i 

i ,85 

0,1745 

3,95 

0,7953 

6 ,o 5 

i ,8658 

>. 9 «» 

0, 1 840 

4,00 

0,81 56 

6,10 

1,8968 

1 . 9 ® 

0,1938 

4 ,o 5 

o, 836 i 

6,i 5 

1,9380 

2,00 

0,3039 

4,10 

o, 856 g 

6,30 

1,9595 

3,05 

0,3143 

4,i5 

0,8779 

6,35 

>, 99 > a 
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VITESSE 

CHARGE 

COailIVORDAIVYS. 

- 

VITESSE. 

- . 

CHARGE 

coiaisroaDiSTi. 

VITESSE. 

CHARGE 

coaaisronDAfiia. 

6 , 3 o 

3 ,oi 3 a 

7,55 

3,9057 

8,80 

3,9.475 

6,35 

s,o 554 

7,60 

2 , 9-443 

8,85 

3,9935 

6,40 

3,0879 

7,65 

3,9833 

8,90 

4,0377 

6,45 

a, 1907 

7 , 7 ° 

3 ,oaa 3 

8,95 

4 »o 83 a 

6 , 5 o 

3, 1 537 

7.75 

3,0617 

9,00 

4 , 1 390 

6,55 

3,1869 

7,80 

3 , ioi 3 

9 ,o 5 

4.1750 

6, Go 

3,3305 

7,85 

3,1413 

9 ,'° 

4,2313 

6,65 

3 , 3 S 43 

7 , 9 ° 

3 , i 8 i 3 

9 ,'S 

4.2677 

1 6,70 

3,3883 

7,95 

3,3317 

9,20 

4 . 3 l 45 

6,75 

3,3335 

8,oo 

3,3634 

9,25 

4 , 30 1 5 

6,80 

3,3571 

8 ,o 5 

3 , 3 o 53 

9,3o 

4 , 4 o 88 

6,85 

2,3919 

8,10 

3,3445 

9,35 

4,4563 

6,90 

3,4369 

8 ,i 5 

3 , 38 ôp 

9 , 4 » 

4 , 5 o 4 i 

6,95 

3,4633 

8,30 

3,43-5 

9,45 

4 , 55 aa 

1 7 >°» 

2,4978 

8,35 

3,4695 

9 . 5 o 

4 ,600 5 

7,o5 

a ,5336 

8 , 3 o 

3,5 u 6 

9,55 

4,6490 

7,10 

a, 56<)6 

8,35 

3,5541 

9,60 

4,6978 

7 ,i 5 

a, 6000 

8,40 

3,5968 

9,65 

4,7469 

7,ao 

3,6435 

8,45 

3,6597 

9 , 7 <> 

4.7962 

7 ,a 5 

2,6794 

8 , 5 o 

3,08 39 

9 , 7 5 

4,8458 

7 , 3 o 

2 , 7*64 

8,55 

3,726.4 

9,8o 

4 . 895 G 

7 , 3 j 

3,7538 

8,60 

3,7701 

9,»5 

4 , 945 ? 

7 , 4 ° 

2 , 79*4 

8,65 

3,8141 

9 , 9 ° 

4,9960 

7-45 

3.8393 

8,70 

3,8583 

9 - 9 5 

5 ,o 466 

7,So 

3,8673 

8,75 

3,9038 

I 0,00 

5,0975 


109. Lorsqu'un liquide s’écoule par une ouverture qu’on a faite à 
un vase, il prend la forme d'un filel auquel on donne en général le 
nom de veine. 

Si l’on suit exactement la forme de la veine liquide , on remarque 
que d’abord elle a le même diamètre que l’ouverture faite dans le 
vase; mais à partir de celte ouverture, cl tout de suite, elle va en 
diminuant, de manière qu'elle tend à former une surface conique; 
elle se relève ensuite , de manière qu’il y a une section de la veine qui 
est plus petite que toutes les autres. L’endroit où la section se trouve la 
plus petite , s’appelle section de la veine contractée , cl ce phénomène 
est exprimé par le nom de la contraction <tc la veine /luide. 

S 
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1 10. Celle contraction a une influence sur le produit de l’écoulenient, 
c'est-à-dire <|ue l’écoulement dû à la théorie, ou calculé d’après la 
règle de Torricclli, diffère de l’écoulement réel. 

Lorsque l’écoulement a lieu en mince paroi, c’est-à-dire comme s’il 
s’opérait par une ouverture pratiquée dans une feuille de fer-blanc , 
le résultat de l'expérience comparé à celui de la théorie pris pour 
unité , donne 0,62 pour le produit de l’écoulement. 

Lorsque l'écoulement a lieu par un ajutage , c’est-à-dire par un tuyau 
cylindrique, ou conique, ou composé de deux cônes adossés sur la petite 
base , qu’on applique à l’ouverture du vase, le résultat de l’expérience 
se rapproche davantage de celui de la théorie , suivant la forme et 
la dimension de l’ajutage. 

Avec un tuyau cylindrique qui aurait une longueur égale à trois fois 
le diamètre de l’orifice, le résultat peut être porté de 0,62 ào,8a. 

Avec un ajutage conique, dont le diamètre inférieur de la petite base 
serait i, celui de la grande base 1,24, et la distance entre les deux bases 
du cône tronqué 0,70, on peut obtenir un écoulementqui irait à 0,90(1). 

ni. Pour évaluer le volume d’eau débitée par un ruisseau, on y 
fait un barrage transversal , auquel on dispose une jauge. C’est une 
feuille de fer-blanc percée de trous ayant- leurs centres sur une ligne 
horizontale et un diamètre de 1 pouce ou 27 millimètres. L’eau ainsi 
arrêtée dans son cours , s’amasse , et son niveau s’élève. On attend qu’il 
vienne affleurer un trait marqué à 1 ligne au-dessus de tous les trous ; 
on laisse ensuite écouler l’eau par un nombre suffisant de ces trous pour 
que toute y passe , et n’en laissant débouchés que ce qu’il faut pour que 
le niveau se maintienne juste à une ligne ou a millimètres au-dessus de 
la tangente à tous lescerclcs. La source débite donc lotit le volume d’eau 
qui passe par ces orifices, puisque le niveau reste constant, ce qui 
prouve qu’il s’en écoule autant qu’il en arrive. Ainsi , le nombre 
de trous ouverts, mesure en pouce t de fonlenter la source à jauger. 

1 1 a. On a reconnu quelques défauts à cet appareil. La charge d’eau 


(1) Recherche) expérimentales sur le principe de ta communication latérale du 
mouvement dans les Jluides , par Vcnturi. Paris , 1797* 
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sur les rentres des orifices n 'étant que de 16 millimètres, les agita- 
tions se communiquent de la surface supérieure de l’eau à ecs orifices , 
et l’écoulement n’est pas régulier. Dans le nouvel appareil proposé par 
M. de Prony, la charge serait de 5o millimètres, environ trois fois 
plus grande. Pour éviter les fluctuations qui ont lieu à la surface supé- 
rieure de l’eau dans la caisse, ilt conviendrait de recevoir l’eau de la 
source dans un réservoird’unegrandeétendue qui environnerait la raisse 
de jaugeage. Au lieu de faire cette caisse eh ploml), l’emploi du zinc, 
serait préférable ; ce métal étant plus dur, les trous circulaires se dé- 
formeraient plus difficilement par l’enfoncement répété des tampons en 
bois. 11 est indispensable de mettre la caisse à l'abri du vent et des cou- 
rants d’air qui agiteraient la surface de l’eau ; il faut aussi avoir atten- 
tion de séparer les trous par des intervalles égaux d’environ 20 mille 
mètres au moins. 

1 a 3. Le mode de jaugeage que nous venons d’indiquer ne suffit plus 
dès que les ruisseaux fournissent plus de ao pouces. 

114. On mesure alors les eaux courantes en formant des barrages 
avec per luis , soit horizontal, soit vertical, par lequel les eaux s’écou- 
lent sous une charge constante, et l’on calcule le volume au moyen de 
formules que M. de Prony a présentées dans un mémoire sur le jaugeage 
des eaux courantes (1). 

1 1 5. La formule d’écoulement par un orifice horizontal est , en pre- 
nant le mètre pour unité linéaire , et faisant , 

Q= le volume d’eau écoulé pendant l'imité de temps, 

A = la hauteur de l’eau au-dessus de l’orifice horizontal , 
a = l’aire de la surface supérieure du llindy , 
u = l’aire de l’orifice , 


L’aire a étant égale à la surface supérieure de la partie du lluide qui 


g = 9”, 809, 

m •= le coefficient de contraction , 





(1) Mémoire sur le jaugeage des eaux courantes , par M. de Prony. Pans , ifku. 


8 . 
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est stagnante en amont du pertuis, et l’aire de ce pertuis n’étant qu’une 

partie extrêmement petite de cette surface , la fraction — - ne dif- 

a’ — ta’ 

fère de l’unité que d’une quantité négligeable ; au moyen de quoi le 
produit , pendant l’unité de temps, devient 

Q = mot V 2.gh 

Et son évaluation se fait par la règle simple de Torricelli. 
t )6. La formule d’écoulement par un orifice vertical est, en faisant 
ut = l’aire de l’orifice . 
a = la hauteur de cet orifice. ) , 

* = la base J*" - *’ 

h = la hauteur de l’eau au-dessus de son sommet. 1 k == ■ ^ - 


k = la hauteur de l’eau au-dessus du centre. . . ) k = h -1 a 

a 

h, = la hauteur de l’eau au-dessus de sa base. . . J k=oh, a 

S = 9 ". 809, 

m = le coefficient de contraction , 

Q = le produit de l’écoulement pendant une seconde , 


Q = m 


qui se change en 


m ~T b (*• ' “ A ’* ) 

n peut se mettre sous la forme 

f. a \ -î 


J 

(*+— ) -1 

i k --) 

\ 

/ a \ 7 

/ a n 

1 ;1 

- 1 

(' *” 

'■ 1 


ou en 
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et faisant , pour abréger, 



on a pour le produit par seconde 

Q = m . Au V / 3gk 

117. Il est indispensable, si on ne veut pas mettre une trop grande 
discordance entre les phénomènes réels du mouvement et ceux intro- 
duits dans les formules : 

1" D’avoir sur l’orifice, soit vertical, soit horizontal, une charge 
d’eau assez grande pour que les convergences de direction et les varia- 
tions de vitesse des molécules n’aient lieu que dans une petite partie 
de la masse fluide ; 

a° D’obtenir l'établissement du calme , ou au moins d’une stagna- 
tion sensible en amont du barrage ; 

3” De rendre l'écoulement en aval du pertuis parfaitement libre , 
de sorte que, ni la vitesse, ni la contraction , ne soient point génces 
par la pression de l’eau inférieure; 

4” De régler 1 ouverture du pertuis, de manière que la hauteur d’eau 
au-dessus de l'orifice reste constante, de telle sorte que le produit du 
courant soit exactement représenté par celui de l’orifice ; 

5° Enfin, de prendre en considération la contraction de la veine 
fluide. 

118, La difficulté de réunir toutes ces conditions et d’avoir égard à 
toutes les corrections , a déterminé M. de Prony à présenter une mé- 
thode pour obtenir le produit d'un courant par le fait, qui dispense de 
recourir à aucune hypothèse , tant sur la loi de l'écoulement par un ori- 
fice, soit vertical, soit horizontal, que sur la contraction de la veine 
fluide, et pour laquelle on n’a aucun besoin de connaître la forme de 
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l’orifice, de mesurer ses dimensions, et la hauteur de 1 eau au-dessus 
decret orifice, etc., etc. 

1 19. Voici cette méthode réduite à sa plus simple expression et consi- 
dérée quant à la presque totalité des iras auxquels on aura à 1 appliquer. 

Choisissez une partie du lit du ruisseau dont on puisse prendre com- 
modément plusieurs profils en travers, la distance comprise entre les 
deux sections extrêmes étant de 100, 200 mètres, autant que les loca- 
lités le permettront. ( PI. IV, fig. 9 — 10, et pl. V , fig. « — 3. ) 

Établissez au point le plus bas de cette longueur un barrage avec un 
jjertuis d'écoulement , et, au point le plus haut, une vanne disposée 
de. manière qu’on puisse la fermer instantanément : cette vanne 
étant maintenue à une ouverture fixe, demeurera levée jusqu’à ce que 
l’eau ait acquis une hauteur constante en amont du barrage ; ce dont 
on s’assurera en examinant si un flotteur plongé dans an tuyau re- 
courbé qui communique avec l’eau du ruisseau , est parfaitement sta- 
tionnaire. Lorsque celte condition sera obtenue, on fermera instanta- 
nément la vanne , de manière que l’eau s’écoule par le pertuis qui est 
.1 l’autre extrémité du réservoir. On observera alors les temps correspon- 
dants à différents abaissements de l’eau. 

On fera, avant ou après l’observation des abaissements successifs de 
l’eau dans le réservoir , un nombre suffisant de profils en travers du 
ruisseau, pour évaluer avec exactitude, par les méthodes connues du 
toisé des solides , les volumes d’eau écoulés qui correspondent à chacun 
des abaissements; et il faudra par conséquent tracer sur chacun de ces 
profils la ligne de plus grande hauteur à laquelle l'eau s’est élevée en 
amont du pertuis. 

D’après toutes ces données , on calculera le produit du ruisseau pen- 
dant une seconde , de la manière suivante : 
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Soient 


Ut f era pi 
observes 

ca secondes. 

Les volume* d’eau 
écoulé* pendant 
les temps cl à côté. 


i 

O 

O 

r 

q. 

a t 

q» 

5 T 

q... 

4 v 

q.. 

1 FIT 

q. 




Le volume Q d’eau fournie par le ruisseau pendant l’unité de temps, 
se calculera par l’une des équations suivantes : 

Pour une observation , 



• i ■ i ri Pour deux observations, 

0 = —faa 9 * \ 

i fs'ir’ae ■*! • t \ a / -Jurtrît* 

Pour trois observations , 




âI»VCIIi ;fr. 

l'HOp u 

uqtif* .popiiàMiiij'.*'. 

■i 

fji’-evuvij 
dt e! *h 


<? ab 


• • • » 




Pour n observations, 

" 0 9. ■ "("-’-Q.O 

I. * 


) 9™ 


-etc.. 




Les quantités q, q„ q,„ q, sont respectivement multipliées par les 

coefficients du binôme, et divisées ensuite par la suite des nombres na- 
turels fcr*, i. n. 

1 30. O» voit que cette méthode se réduit à lier un certain nombre de 
résultats déduits de l’observation par une formule d’interpolation , qui 


\ 
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donne ensuite la valeur particulière qui se rapporte à la solution de la 
question que l'on considère. 

îat. On s’est servi des premières formules que nous avons rapportées 
pour calculer le produit des eaux qui devaient alimenter le canal de 
Saint-Quentin. 

Jaugeage de iviu 122. Pour les rivières et les fleuves, dontJcs dimensions sont trop 

H’uneriritre oo d’au >. ■ . , . , » .. . . 

lieu te. considérables pour qu on puisse mesurer le produit du courant par la 

jauge immédiate de ses eaux, on est obligé de multiplier la section trans- 
versale par u ne certaine vitesse moyenne entre toutes celles dont les filets 
fluides sont respectivement animés. 

123. La vitesse moyenne se conclut de celle qui a lieu à la surface j 
après qu’on a déterminé par l’expérience le rapport qui existe entre 
elles. On doit encore à l’ingénieur Dubuat de s’ètre occupé de cet 
objet. 11 a trouvé, par une suite nombreuse d’observations, que le 
rapport entre la vitesse moyenne et la vitesse à la surface d’un courant, 
éiait indépendant des dimensions de la section ; de sorte qu’en nom- 
mant v la première de ces vitesses, et V la seconde, l’une et l'autre 
étant exprimées en pouces, on avait toujours 

v == ^ y/\' — o,5 ^ o,25 

formule au moyen de laquelle il a construit une table des vitesses 
moyennes, correspondantes à des vitesses superficielles en progression 
arithmétique, depuis i jusqu’à îoo pouces par seconde (i). 

i2/j. M. de Prony* qui s’est également occupé de ces recherches, a 
prouvé que la vitesse moyenne peut être représentée par une formule 
de la forme 

V( V 4- 2,07187) 

V + 3, 1 53 12 

et i! a calculé une table qui donne, à vue, la vitesse moyenne corres- 
pondante à une vitesse à la surface, moindre que 3 mètres, et réci- 
proquement. 

Cette table ayant toute l’exactitude que les données expérimentales 
actuelles comportent, nous allons la transcrire. 

(1) Principes <t hydraulique , par Dubuat , Ionie !♦>, page 92. Paris, 1786. 
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O7 


V I TBS SES 


à u •tarte*. ho*u*u. 


0,80 

0,8l 

0,8a 

o,83 

0,84 

o,85 

0,86 

0,87 

0,88 

0,89 

0,90 

0,91 

o,g> 

o,g3 

o,94 

0,95 

0,96 

o,97 

0,98 

°>99 

1,00 


0,64190 
o,65o33 
0,65877 
0,667a 1 
0,67566 
0,6841a 
0,69068 
0,70106 

0,70954 

0,71803 

o,7a653 

o. 735 o 3 

0,74554 

o,75ao6 
0,760 58 
0,7691a 
0,77766 
0,78631 
0,79476 
o,8o33a 
0,81189 


V1TBSSES 


* la lunrtci. ho,*****. 


843 

844 

844 

845 

846 
8.46 
848 


85o 

850 

85 1 
85a 
85a 
854 

854 

855 

855 

856 
85? 


1.00 

1.01 
1,0a 

1.03 

1.04 

1.05 

1.06 

1.07 

1.08 

.,09 

1.10 

1.11 

1,1a 

i,i3 

m 4 

1 . 1 5 

1.16 

','7 

1.18 

1.19 

1,30 


0,8 1 1 89 
o,8at>47 
0,83906 
0,83764 
0,846 a3 
0,85484 

0,86345 
0,87006 
0,88068 
0,88931 
0,89795 
0,90659 
o,9i5a3 
0,93389 
o,93a55 
0,94 laa 
0,1 
0,95857 
0,96736 
0,97 *9 5 
0,98464 


858 

858 

859 
85g 

86i 

861 

861 

86a 

863 

864 
864 

864 
866 

865 
867 

867 

868 
869 
869 
869 
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n 4 lr*h 

1,33701 

>>34593 
1,35485 
1,36377 
1,37069 
1,38163 
1,39056 
1,89950 
1 ,40844 
1,41739 

1,43634 

1,43539 

1,44435 

i,453a3 

1,46319 

1,47118 

1,48014 

1,4891s 

1 , 498 ' > 


VITESSES 

A AA HIMCI. 

HOTBHKIÎ. 

■4im 

mAlfMk 

1,80 

1, 51609 

1,81 

■ ,5s5o9 

1,83 

1,53409 

i,83 

1^54^10 

>,84 

i,55si 1 

i,85 

i,56us 

1,86 

1,57014 

00 

1,57916 

1,88 

1,58819 


1,59733 

>,9° 

ue 

1,60635 
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Détermination 
la Tireur de l'eau 
le tube de Pilot. 



de ia5. La vitesse à la surface se détermine de plusieurs manières. On 
p,r peut d’abord se servir du tube de Pilot. Voici en quoi consiste cet ins- 
trument tel qu'on l'emploie aujourd’hui. 

Imaginez un tube vertical en fer-blanc , d’environ a pouces de dia- 
mètre, et 5 à 6 pieds de long, plus ou moins, tel que AB. (PI. 5, 
fig. 5. ) A la partie inférieure est soudé un coude A C , terminé en cône 
C, et percé au sommet d’un petit trou. Lorsqu’on plonge rc tube dans 
l’eau , en tenant l’ouverture C dirigée vers le courant , et la tige A B 
verticale, le liquide entre par le trou C, et monte dans le tube à un 
certain niveau D, supérieur à celui E F du liquide extérieur, pareeque 
la pression de l’eau est accrue par la vitesse. La force du courant main- 
tient donc le liquide au-dessus de son niveau d’une quantité DG qui 
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Ml à peu prit égaie à ta hauteur due à cette vilette, et qui , une fois connue, 
donnera rette vitesse à l’aide de la table qui précède. Comme il importe 
de tenir l’instrument tourné directement contre le courant , pareeque , 
sans cela, on n’aurait pas l’effet du à la vitesse entière , on dirige 
l'instrument dans divers sens , et on l’arrête à la situation qui donne 
la plus grande hauteur dans le tube ; et cette direction peut être droite 
ou oblique au lit du fleuve, parrequ’il arrive souvent que la vitesse suit 
une ligne inclinée au rivage. Au contraire, quand le coude est dirigé 
dans le sens diamétralement opposé , le niveau dans le tube s’abaisse , 
et la hauteur minimum est relie du plan de flottaison EF. Ces deux ex- 
périences déterminent , comme on voit, la hauteur due au courant , 
et par suite sa vitesse. 

Pourestimer le niveau du liquide dans le lubequi n’est pas transparent, 
on y a disposé une baguette graduée b qui est soulevée par un flotteur 
a en liège, ou une ampoule pleine d’air , à la manière des aréomètres. 
Voici donc l’usage qu’on fait de l'instrument. On a un bâton armé , à 
son bout, d’une pointe qu’on implante dans le fond de la rivière , à 
l’endroit où l’on veut expérimenter. Cette pointe est surmontée d’un 
disque qui ne lui permet d’entrer que jusqu’à une hauteur qui sera 
constante durant l’expérience entière. On accole le tube à ce bâton , 
en l’y maintenant lié, ou seulement en le serrant avec la main l’un 
contre l’autre , et l’on descend le coude à la profondeur où l’on veut ex- 
plorer $ des divisions marquées sur le bâton donnent la hauteur du 
niveau , qu’on tâche de rendre lu plut grande pottible , en faisant varier 
la direction du coude C A, sans en changer l’enfoncement. Ensuite , 
on tourne ce coude jusqu’à ce que le niveau de l’eau soit dans 
le tube, au point le plut bat, ce. dont on juge par la baguette b saillante 
en haut du tube. Le flotteur et le poids de la baguette s’enfoncent dans 
le liquide au même degré dans les deux cas. Mais le niveau de l’eau 
n'étant pas le même, la partie saillante deda baguette a changé , ce qui 
fait connaître deux hauteurs : la différencies! celle des niveaux. On 
note cette différence, qui est la hauteur cherchée. 

On répète l'épreuve à diverses profondeurs, et on note pareillement 
à chacune la différence des niveaux : la moyenne, entre ces quantités, 
est la hauteur propre à donner la vitesse moyenne dans la verticale où 
le tube a été plongé. On essaie de la même manière l’effet de Fins- 

10 
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trumentcn tous les points d’une roupe transversale au lit du fleuve ou 
du ruisseau, et la moyenne de ces résultats donne la vitesse moyenne 
du eourant. 

L'aire de la section transversale s’évalue ensuite géométriquement , 
puisqu’on a fait des sondes en tous les points, et qu’on en a pris les profon- 
deurs et la largeur. Multipliant la vitesse moyenne par cette surface , 
on a donc le volume d’eau qui s'est écoulé en une seconde , et par suite, 
en une minute, une heure, ou un jour. 


Drirrmioiiion de , 3 g jjn moyen simple pour arriver à la connaissance de la vitesse 

U vite» te de Peau «a J X r 

ni„j«n d un carp< d’un courant, consiste à jeter à l’eau un corps léger qui surnage, et que 

flottant ou immergé. J . ' f . i t* • i» 

le courant entraîne. Pour éviter 1 effet de la résistance de 1 air ou 1 ac- 
lion du vent , on prend pour flotteur, le plus ordinairement, une petite 
boule de cire qu’on leste pour la faire entrer en totalité dans l’eau. 
L’observateur tient une montre à secondes, cl suit la marche du flotteur; 
il mesure ensuite l’esparc décrit dans un temps déterminé, et, divi- 
sant l’espace par le nombre de secondes écoulées, il y a, au quotient , 
l’espace décrit en une seconde. 

Bien entendu que cette épreuve doit être plusieurs fois répétée pour 
vérifier le résultat; on prend ensuite une moyenne entre les diverses 
vitesses ainsi obtenues, lesquelles doivent peu différer entre elles. Cette 
moyenne, prise à des jours différents, et par des temps calmes, est 
exacte et indépendante des circonstances accidentelles. L’expérience doit 
encore être faite en divers lieux de la surface de niveau, pour recon- 
naître s’il y a des eaux stagnantes , des remous, ou des lieux de plus 
grandes vitesses. 

On peut diriger l’expérience du flotteur de manière à donner direc- 
tement la vitesse moyenne entre les vitesses inégales à des profondeurs 
différentes. A cet effet , on prend une petite baguette d’une longueur 
à peu près égale à la profondeur du lit , et on la leste par un bout, pour 
quelle prenne, dans l'eau tranquille , une attitude verticale. C’est cette 
baguette qu'on laisse couler librement avec l’eau , de manière que le 
sommet dépasse un peu le niveau , pour qu'on en puisse suivre la mar- 
che , et qu’elle ne frotte pas sur le fond. On voit alors cette baguette s’in- 
cliner au gré des vitesses différentes, et prendre la vitesse moyenne 
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cherchée. Cette inclinaison , en avant ou en arrière , fera même con- 
naître si la vitesse va en augmentant ou en diminuant vers le fond. 

127. Le dynamomètre peut faire connaître le poids avec lequel la force Dei*mito»iion .!>• 

„ ' 1 , . 1 1 L n , U vltcMe de r cmi par 

d un courant presse une surfacedonnéc qu on laisse flotter dans I eau, et le «ijmmomèrrc. 
qu’on relient avec une ligne ou ficelle qui tire et bande le ressort de 
cet appareil. Or, ce poids fait de suite connaître la vitesse du liquide, 
à l’aide de cette proposition qu’on peut regarder comme sensiblement 
vraie dans la pratique : « L’impression directe d’un courant contre une 
«surface verticale immobile, est le poids d’un prisme d’eau dont 
» la base est cette surface, et dont la hauteur est la chute duc à la 
» vitesse du courant. » 

Si l’on divise le poids indiqué par l'instrument, par le nombre d’uni- 
tés superficielles contenues dans l’aire choquée et par le poids de l’unité 
cubique de liquide; c’est-à-dire, si l’on divise le nombre de grammes 
qu'indique le dynamomètre, par le nombre de centimètres carrés de l'aire 
choquée, le quotient sera la hauteur de la rhute en centimètres li- 
néaires, d’où l’on conclura, par notre table, la vitesse du courant. Si, 
par exemple, une surface de 10 i/a décimètres carrés (ou io5o centi- 
mètres carrés ) est pressée par le courant de manière à tirer le fil avec 
une force équivalente à un poids de 7,70 kilogrammes ; en divisant 
7700 grammes par io5o , on a 7,33 pour quotient ; en sorte que la 
hauteur de chute du fluide étant 7 centimètres i/3 ouo" 733, la vitesse 
du courant est de 1 a centimètres par seconde. 

ta8. Il nous reste à indiquer comment on mesure le volume 
d’une nappe d’eau , telle qu’on en voit dans les cascades des jardins. 

D’un côté, l’eau est maintenue au-dessus de son niveau d'aval , et elle 
s’écoule de l’autre en formant une nappe. Les expériences de Dubuat 
font connaître fort exactement la vitesse et la quantité de l'écoulement. 

On mesure d’abord la largeur / de l’orifice rectangulaire par lequel la 
nappe passe ( pl. V , fig. \ et 5 ) ; puis la hauteur h du niveau d’amont , 
au-dessusde la base inférieure de cet orifice; c'est-à-dire, la charged'eau 
au-dessus de cette base ; et l’on trouve que , s’il y a évasement , pour 
faciliter la sortie de l’eau , le volume du liquide qui coule dans une 

seconde, est, en mètres cubes, = a,5<üi l V h\ h et / étant expri- 
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mes en mètres linéaires. Mais si l'orifice par lequel l’eau passe n’est pas 
évasé, re qui arrive dans la plupart des déversoirs , il se fait une con- 
traction dans les deux parties latérales de la nappe, et même à son fond 
où elle quille le barrage. L’cxpcrience prouve que la dépense donnée 
par la formule est réduite aux -J-, c’est-à-dire , qu’il faut remplacer dans 
notre formule le facteur a, 5 a 6 i par i, 8 g 5 , ce qui don ne pour la dépense, 

en une seconde, le nombre de mètres cubes désignés par 1,895/. 
D’après les expériences de Bidone, le coefficient serait i ,78, et la formule 

1,78 l Vh' (1). 

Nous n’entendons pas par h l’épaisseur de la nappe d’eau à l’orifice , 
attendu que la surface du liquide s'affaisse peu à peu en approchant de 
la nappe, et qu’à l'orifice la hauteur au-dessus de la base est déjà ré- 
duite aux environ de ce qu’elle était à l'amont. La dépense totale se 
trouve comme ci-devant , en multipliant la dépense en une seconde, 
par le temps de l’écoulement exprimé en seconde. 


Cooiidératiooi Gé- 
nérale» *ur les diffé- 
rentes méthodes em- 
ployées pour le fau- 
grage des c»nx cou- 
rantes. 


1 29. M. Girard a présenté, dans une notice sur les jauges de la rivière 
d’Ourcq et de scs affluents, des considérations générales qu’il importe 
d’apprécier (a). • 

Après avoir indiqué les méthodes employées pour mesurer les eaux 
courantes, et particulièrement celle de Dubuat, qui consiste à multiplier 
la section du courant par une certaine vitesse moyenne entre toutes celles 
dont les filets fluides sont respectivement animés , il fait observer : 
i° Que le but ordinaire de cette opération est moins d’assigner avec 
précision la quantité d’eau qui s’écoule dans un seul instant déterminé, 
que de connaître celle qui est fournie par la rivière ou le courant dont 
il s’agit pendant un certain laps de temps, soit d’une année, soit de quel- 
ques mois , et que la méthode la plus rigoureuse consisterait donc, à 
effectuer la mesure du volume chaque jour de l’année; le produit 


(1) Mémoires de f Académie royale des sciences de Turin , tome XXVI 1 L 

(2) Notice sur les jauges de la rivière ttOurcç et de ses affluents; par P.-S. Gi- 
rard. Paris, 180,5. 
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moyen de ces jauges journalières donnerait évidemment la dépense du 
courant en vingt-quatre heures ; 

a” Que lorsque le courant est barré par des digues qui en soutiennent 
les eaux , soit pour le service de moulins ou d’usines , soit pour l’en- 
tretien d’une navigation artificielle , il n'est pas possible de regarder 
comme le produit actuel du courant, l’eau qui s’écoule pendant la du- 
rée d’une seule observation , par une section et avec une vitesse dé- 
terminées. 

On conçoit, en effet, que, suivant les besoins des moulins et usines 
construits sur une certaine longueur du courant , ou pour le service 
des écluses qui y sont établies , les eaux sont retenues ou lâchées au- 
dessus du point où se fait l'observation , de sorte qu’il s’écoule en ce 
point plus ou moins d’eau suivant les heures de la journée ; d'où il peut 
arriver que les jauges faites le même jour donnent des résultats qui dif- 
fèrent considérablement entre eux, quoiqu’il n'y ait eu véritablement 
ni augmentation ni diminution dans la dépense moyenne de ce jour, 
et que les opérations relatives à chacune des observations aient été faites 
avec, le même degré d’exactitude. On ne peut donc parvenir à évaluer 
la dépense d’une rivière barrée par des écluses ou des chaussées de 
moulins, sans faire ouvrir préalablement ces barrages , qu'en mesurant 
à des intervalles de temps très rapprochés les uns des autres , les quan- 
tités inégales de fluide qui s’écoulent par une section quelconque de 
cette rivière prise entre deux barrages et en prolongeant suffisamment 
la série de ces observations successives. 

Il est très rare que les personnes intéressées à obtenir des résultats 
parfaitement exacts de semblables opérations, puissent disposer du 
temps nécessaire pours’y livrer exclusivement pendant un an ; ce qui les 
oblige de les entreprendre sur le même courant en différentes saisons, 
ctà s’en tenirau résultat moyen de leurs observations. D'ailleurs, lorsqu’il 
s’agit de livrer ces eaux à l’industrie, c’est surtout le minimum de leur 
produit qu'il s'agit de connaître, et l'on sait que , dans nos climats, la 
moindre des hauteurs annuelles des eaux courantes est vers l'équinoxe 
d automne. C’est donc à cette époque qu'il parait convenable de faire 
les observations. 

Pour avoir égard à la seconde considération , il faut mesurer d’heure 
en heure, pendant plusieurs jours consécutifs, la quantité qui s’écoule 
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par une section choisie ; section dont la superficie et la vitesse simulta- 
nées peuvent varier à chaque observation , suivant ia profondeur du 
rourant. 

Il est facile d’avoir égard aux variations de superficie en établissant 
un repère fixe, auquel on rapporte la surface de l’eau à chaque obser- 
vation. 

Pour mesurer les différentes vitesses superficielles du courant, cor- 
respondantes aux variations de la section, on dissémine au même instant 
sur la surface de l'eau, à l’extrémité supérieure de la portion du bief qui 
sert dechamp aux observations, un certain nombre de boules de cire ou 
de bois, et on note le temps employé par chacune d'elles pour parcou- 
rir la longueur du bief, et l’on prend pour la vitesse réduite entre leurs 
vitesses respectives. 

La vitesse superficielle étant ainsi déterminée, il ne s’agit plus que de 
lui faire subir la correction indiquée par les formules de Dubuat ou de 
M. de Prony, pour avoir la vitesse moyenne qui doit entrer comme 
facteur dans le produit du courant. 

On évite cette correction lorsqu’on substitue aux boulesdebois flottantes 
à la surface du courant, des portions de cylindres creux d’une hauteur 
à peu près égale à la profondeur de la section , et dans l'intérieur des- 
quelles on place une petite quantité de grains de plomb qui sert de lest, 
et détermine, par sa position, la coïncidence du centre de gravité du 
cylindre et du centre d'impulsion du fluide. 


SECTION DEUXIÈME. 


DE L’ÉLÉVATION DES EAUX. 


I. DES POMPES. 

1 3o. Les pompes ont déjà été appliquées avec succès à la distribution 
de 1 eau dans les villes situées aux abords des rivières. Mais c'est sur- 
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tout depuis que les perfectionnements apportés dans les machines à 
vapeur en ont facilité l’emploi, que leur usage s'est multiplié. 

De tous les moyens que nous avons indiqués pour conduire l’eau 
aux différents points où il est nécessaire qu’elle parvienne, c’est pres- 
que toujours le plus avantageux , lorsque les localités permettent de 
l'employer. Cependant , comme le choix à faire entre ces moyens 
dépend d’un grand nombre de considérations, et particulièrement du 
volume d’eau à fournir, nous ne nous livrerons à l'examen de cette 
importante question que lorsque nous aurons développé la théorie 
des pompes à eau et des machines à vapeur. 

i3i. L’air est un corps pesant, dont les molécules jouissent d’une 
mobilité parfaite. Ce qui le distingue des liquides, c’est que ses 
molécules, au lieu de s'attirer, sont dans un étatcontinuel de répulsion. 

La pesanteur de l’air peut se reconnaître au moyen de la balance, et 
l’on trouve que son poids est 770 fois plus petit que celui de l’eau. Ga- 
lilée démontra le premier cette vérité. 

Lajpesanteur de l’air se manifeste aussi par les pressions que ce fluide 
exerce , et qui suivent les mêmes règles que les pressions exercées par 
les liquides ; ce qui a permis de les comparer aux poids des colonnes 
d'eau ou de mercure qu’elles étaient capables de tenir en équilibre. 
Torricelli reconnut cette propriété, à laquelle nous devons l'invention 
du baromètre. Ces pressions ont lieu dans tous les sens, en vertu de la 
fluidité parfaite des molécules , et tous les corps en contact avec lui sont 
soumis à leur action. 

îôa. Réciproquement , l’air peut être regardé comme soumis à une 
pression exercée par les corps qui le limitent dans un espace déterminé; 
pression qui, toutes les fois qu’elle varie, produit un changement dans 
le volume occupé par les molécules de cet air. Mariolle a reconnu par 
des expériences que le volume est toujours en raison inverse de la pres- 
sion , ou bien que la densité de l’air croit proportionnellement a la pres- 
sion, pourvu que .la température reste la même, ce qui exige qu’on 
laisse refroidir l’air comprimé : et cette loi remarquable qui s'applique à 
tous les fluides élastiques porte son nom. 

i33. Ces principes généraux suffisent pour expliquer les effets des 
pompes à eau et comme ils sont établis d'une manière exacte, et applica- 


Principes sur les- 
quels e*t fondée h 
théorie des pompe* A 
eau. 
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blos en toute circonstance; les machines qui ne reçoivent leur mouve? 
ment que de l’air peuvent être étudiées jusque dans leurs moindres dé- 
tails par la théorie mécanique. t 

Dficripiioa de l> 1 34 • On distingue deux espèces de pompes ; la pompe aipirante , et 
P>œpc »ip> rente. ^ pompe aspirante et foulante. 

i 35. La pompe aspirante se compose de deux parties distinctes: l'une 
appelée le corps de pompe, l’autre le tuyau d’atpiration. (PI. V, fig. 6. ) 

Le corps de pompe est un cylindre d’une certaine largeur qui se réu- 
nit à un tube plus étroit plongeant dans un réservoir d'eau. Le corps 
de pompe est séparé du tuyau d'aspiration par une soupape 5 qui s’ou- 
vre de bas en haut. Ix: piston P, qui se meut dans le corps de pompe , 
est percé dans son milieu et porte une soupape », qui s’ouvre dans le 
même sens que l’autre. L’étendue que le piston parcourt s’appelle la 
courte du piston. 

Le piston étant au bas de sa course et reposant sur le fond du corps 
de pompe, les deux soupapes se trouvent fermées. Si on soulève le pis- 
ton, il sc fait un vide au-dessous, et l’air qui se trouve dans le tuyau 
d’aspiration soulève la soupape 5 et pénètre dans le corps de pompe. 
Dès lors, cet air occupant un espace plus grand que celui qu’il occu- 
pait, ne peut plus, par son ressort, faire équilibre au poids de l’air ex- 
térieur. H faut par conséquent que le liquide s’élève à une certaine hau- 
teur, de manière que la colonne d’eau soulevée, plus le ressort qui 
reste, fassent équilibre à la pression extérieure de l’air. 

Le piston redescend ensuite : le ressort de l’air qui était diminué devient 
égal au ressort de l’air extérieur, et finit même par devenir plus grand. 
Une fois que cette condition est remplie, la soupape », qui est soumise 
alors à une pression plus forte de bas en haut que de haut en bas, s’ou- 
vre, l’air s'échappe, elle piston est ramené sans effort jusqu’au bas de 
sa course. 

On remonte de nouveau le piston , la soupape * se ferme aussitôt , 
et s’il y a encore de l’air daps le tuyau d’aspiration , il soulève la 
soupape S , qui s’était refermée lors de la descente du piston , et se 
précipite dans l’espace vide. Cet air perdant son ressort et augmentant 
de volume, ne peut plus faire équilibre à l’air extérieur, par conséquent 
il faut que l’eau monte encore d’une certaine quantité. 
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Après plusieurs coups de piston , l'eau montera jusqu’à la soupapeS 
ou même jusque dans le corps de pompe. Si l'eau a pu s’élever dans 
le corps de pompe , le piston en descendant fera fermer la soupape in- 
férieure; la soupape supérieure s’ouvrira, et tout l'air renfermé dans 
l’espace compris entre les deux soupapes s’échappera. En retirant le 
piston nous ferons un vide, et comme la pression extérieure est constante, 
il en résultera que l’eau s’élèvera pour remplir ce vide. En descendant 
le piston, l'eau traversera la soupape * , et viendra se loger dans la par- 
tie supérieure. Alors, en continuant le jeu du piston, on forcera l'eau à 
s’élever à une hauteur indéfinie, si la force qui fait mouvoir la pompe 
est suffisante. 

1 36 . Telle est la construction de la machine appelée pompe aipi- 
rante. 

Il s’agit d'examiner plus particulièrement les circonstances de son 
mouvement et d’obtenir la mesure de ses effets. 

1 37. L’eau ne pouvant s’élever dans le tuyau d'aspiration qu’en 
vertu de la pression que l’atmosphère exerce sur la surface du liquide 
dans lequel il plonge, il est évident que pour que l’eau pénètre dans le 
corps de pompe et parvienne au-dessus de la tête du piston, il faut que 
le corpsde pompe soit placé à une hauteur inférieure à celle à laquelle 
1 eau peut être élevée par la pression atmosphérique. A la surface de la 
terre elau niveau delà mer, cette hauteur est moyennement de io", 336 , 
et la pression d’une colonne d'eau de cette hauteur est égale à celle 
d une colonne de mercure de o “,76, puisque le mercure pèse i3, 09 
fois plus que I eau. Si cette condition est remplie, l’eau montera dans le 
rorps de pompe, et l’on pourra calculer les dilatations successives de l’air 
et les élévations correspondantes du liquide opérées par le jeu de la ma- 
chine. 

1 38 . Soient 

L espace rompris entre la soupape dormante et la tête du piston au 
point le plus bas de sa course = t 

Ce que devient cet espace lorsque le piston est parvenu 
au point le plus haut de sa montée — E 

La section horizontale du vide intérieur du tuyau d aspiration . =* » 

La distance variable de la soupape dormante à la superficie de 

1 1 


Théorie mathéma- 
tique du mouvement 
de l'eau dan* la pnm - 
pc avpirante. 
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l’eau dans le tuyau d'aspiration — y 

I^a distance fixe de la même soupape à la superficie de l’eau 

du réservoir — a 

1.0 piston étant baissé, l’air compris dans l’espace c est de l’air naturel 
dont nous désignerons le ressort par A, c’est-à-dire que nous ferons A 
égal à la hauteur d’une colonne d’eau qui exercerait la même pression 
= to ”, 336 ; 

Et l’air compris dans le tuyau d’aspiration, ou dans l’espace «y, est de 
l’air raréfié dont nous désignerons le ressort par x. 

Les choses étant dans cet état, si on lève le piston , le ressort de l’air 
diminue et l’eau monte dans le corps de pompe. Nommons 
y, la nouvelle distance de la soupape dormante à la superficie del’cnu, 
x ’ , le nouveau ressort de l’air, et cherchons la valeur dey' et de x! . 

139. Pour cela , il faut observer que la masse d’air qui , avant l’éléva- 
tion du piston, était renfermée dans l’espace e-j-ty, se trouve, après 
cette élévation , renfermée dans l’espace E- 4 -*y'- 

ir étant la pesanteur spécifique de l’air non raréfié, la masse d’air 
comprise dans l’espace e sera égale à r.t. 

Pour avoir la pesanteur spécifique it' de l’air raréfié, compris dans le 
tuyau d’aspiration, et dont le ressort est aé, il n’y a qu’a la comparer à 
celle de l’air non raréfié qui occuperait le même espace, 

On a la proportion 



La masse d’air raréfié compris dans le tuyau d’aspiration sera donc 


-x 



Et par conséquent la masse d’air comprise dans l’espace *-f-»y sera 
égale à 


kx 

Nous avons dit que cette masse d’air se trouve, après l’élévation du pis- 
ton , enfermée dans l’espace E-) -*y' et que son ressort est x'. L’expression 
de ce ressort s’obtiendra également en le comparant a celui de l’air non 
raréfié qui occuperait le même espace. 
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La masse de cet air non raréfié serait r. ( E+*y ) et son ressort h. 
On aura la proportion 

15 (E+*/): " A : xi 


d’où x' 


h( e +~sy) 

E +«/ 


i4o. Lorsque le ressort de l’air, renfermé dans le tuyau d'aspiration, 
étaitégal à *, ce ressort, joint au poids de la colonne d’eau dont la hau- 
teur est égale à a — y, exerçait sur la superficie de l’eau du réservoir une 
pression égale à celle de l'air extérieur. Cette considération fournit l'é- 
quation 

x-f -a — y — h, ou x — y = h — a 


et on adeplus, par une raison absolument semblable, l'équation 


x! — y'=h — a 

Éliminant, au moyen de ces deux équations, les quantités y et/ de l’é- 


quation 


x 1 — 


h€-^-$xy 


E-H/ 

et faisant A — a = b, on a, toutes réductions faites , l’équation 

et lorsqu’il n’y a aucun espace entre le point le plus bas de la descente 
du piston et la soupape dormante 

bi — E 




xi-. 

■nqfc 


ai 


,/ /h — E\a 7 


il est évident que celle des deux racines de l’équation qui donne »'> A 
doit être rejetée. 

• 4* • La valeur de xi étant calculée, ou trouve celle de y par l’equa- 
tion 1 

y =x' — b 

1 1. 
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1 4a. On peut, au moyen de ces deux équations, trouver les densités 
successives de l'air dans le tuyau d’aspiration , les hauteurs successives 
auxquelles l'eau s'élève dans ce tuyau, et la quantité dont elle s'élève à 
chaque coup de piston. 

En effet , supposons qu'il n’y ait encore aucun coup de piston donné , 
on a x = A, et les valeurs de x' et d’y' trouvées par la substitution de A 
dans les équations de l’art. 1 38 donneront le ressort de l’air et l’élévation 
de l’eau après le premier coup de piston. 

Substituant la valeur trouvée pour le ressort de l’air, au lieu de x, 
dans la même équation générale, on aura les valeurs de x ’ et y, corres- 
pondantes au second coup de piston, et ainsi de suite, pour un nombre 
de coups quelconques. Prenant, après cela, les différences successives des 
valeursdey, on aura la quantité dont l’eau s’est élevée à chaque coup 
de piston. 

i43. Les équations x — y— b , et x' — y'=b donnent x — y—X 1 — y, 
ou y — y'— x— x'. Il est évident que s’il arrivait que l’eau cessât de mon- 
ter dans le tuyau d’aspiration, la différence dey — y de deux hauteurs 
consécutives serait égale à zéro : on aurait donc x — x' -- o, et substituant 
la valeur de x' de l’art. 1 38 dans cette équation il en résulterait 


bt — E 


21 


* v' 


ht 


--f- x ’— bx 


ce qui donne, toutes réductions faites, 



Cette valeur substituée dans l’équation x — y= A — a donne 


y=n 


E— e 
E 


h 


i44. Il résulte de ces équations que lorsqu’il y a un espace entre le 
point le plus bas de la marche du piston et la soupape dormante, 1 eau 
pourra s’arrêter avant d’arriver à cette soupape , et cet effet aura lieu 

"** F. ^ iv ^ 

toutes les fois que usera plus grand que — j j. .—A. Si la soupape dormante 
est à la séparation du corps de pompe et du tuyau d’aspiration , le rap- 
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E — e 

Port — 


sera celui de la longueur que parcourt le piston, dans une 


montée ou descente , à la distance qu’il y a depuis le point le plus 
haut de sa course jusqu'à l’extrémité inférieure du corps de pompe. 

i45. On voit assez aisément sans calcul, que l’eau doit s’arrêter au- 
dessous de la soupape dormante, lorsque levant le piston , l’air naturel 
renfermé dans l’espace « , et se dilatant dans l’espace E, aura encore, 
après cette dilatation, un ressort égal à celui de l’air renfermé au-des- 
sous de cette soupape. 11 est évident qu’alors l’air inférieur ne tendra 
point à passer dans le corps de pompe, qu’il n’y aura point d’augmen- 
tation de raréfaction , et par conséquent d’ascension d’eau. C’est en effet 

e 

ce que donne l’équation *= -=-A ou x exprime le ressort de l’air au- 


dessous de la soupape dormante, ct-p-â le ressort qu’acquiert l’air en 

se dilatant de l’espace e dans l’espace E. 

E— « 

146. Le cas où. l’on a«=- p— h donne y — o , et alors l’eau doit 

monter jusqu'à la soupape dormante : relui où on a a<— g- A rend y né- 
gatif, et alors l’eau doit s’élever au-dessus de cette soupape. 

i 47- Lorsqu’il n’y a point d'espace entre le point le plus bas de la 
marche du piston et la soupape dormante, alors l’eau doit toujours 
monter: car en faisant dans la dernière équation de l'art. i38la substitu- 
tion qu’on a faite dans celle qui la précède, on trouve E=o, c’est-à- 
dire qu’il faudrait, pour que l’eau ne montât pas, que la marche du pis- 
ton fût nulle. 

On trouve la même chose en faisant t—o, dans l’équation 

E-f, 

y— a E à , 

car il en résulte y=a— h, valeur qui est négativepuisqu’on a h >a ; ainsi 
l’eau parviendra toujours au-dessus de la soupape dormante quand on 
aura e—o (1). 


(1) Nouvelle architecture hydraulique de M. de Prony. Pari», 1 790. 


•et 


% 
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i48. Si l'on vent avoir la mesure de l’effort qu’il faudra faire pour 
soulever le piston , il n’y a qu’a prendre la différence des pressions qui 
ont lieu dans la partie supérieure et daus la partie inférieure. 

Dans la partie supérieure nous avons à surmonter, en soulevant le 
piston, la pression de l’air et le poids de la colonne d'eau qui repose sur 
le piston ; en désignant toujours la première par h et la seconde par P , 
nous aurons pour la pression supportée par la tête du piston A-+-P. Sur la 
partie inférieure du piston, nous avons la pression de l’air qui agit par 
l’intermédiaire de l’eau, diminuée du poids de la colonne d’eau qui va 
depuis la base inférieure du piston jusqu’au réservoir, et qui agit en sens 
contraire de la pression atmosphérique; par conséquent, en désignant 
le poids de cette colonne d'eau par p , la pression exercée sur la base in- 
férieure du piston sera exprimée par h— p ; retranchant ces deux expres- 
sions l’une de l'autre, nous aurons P -t-p, c’est-à-dire le poids de la co- 
lonne d’eau an-dessus du piston, plus le poids de la colonne d’eau 
inférieure, pour mesure de l’effort nécessaire pour soulever le piston. 

1 /|9- Lorsque le piston descend, on n’a à exercer que l’effort néces- 
saire pour vaincre les frottements; car, dès le moment que le piston 
descend , la soupape supérieure s’ouvre, et le piston nage librement dans 
l’air ou le liquide. 

i5o. En résumé, nous pouvons établir que, pour assurer le jeu de la 
pompe aspirante, il faut, t* que le corps de pompe soit placé à une 
hauteur moindre de io",ô36 au-dessus du réservoir d'eau, ou, pour 
mieux dire , à une hauteur inférieure à celle à laquelle l’eau peut être 
élevée par la pression atmosphérique ; 

a* Que le piston descende et vienne s’appliquer exactement sur la 
base inférieure du corps de pompe, de manière qu’il ne reste aucun es- 
pace où l’air puisse se loger entre le dessous du piston et la soupape 
dormante placée à la séparation du corps de pompe et du tuyau d'aspi- 
ration ; 

3* Que la force appliquée à la tige du piston , et qui détermine son 
mouvement, soit plus grande que la somme des poids de la colonne 
d’eau au-dessus du piston , plus la colonne d’eau inférieure, et qu’elle 
puisse vaincre en outre le frottement du piston et les autres résistances. 


Description de la 
pompe aspirante et 
roalaote(pI.V. fig. 7). 


1 S 1 - La pompe aspirante et foulante a, comme la première, un 
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corps de pompe et un tuyau d’aspiration , qui sont séparés par une sou- 
pape S qui s’ouvre de bas en haut ; mais au lieu d’avoir le piston perré 
et garni d’une soupape , le piston est solide, et la soupape s est placée 
sur le côté du corps de pompe, à l’orifice d’un tuyau latéral , qui d’a- 
bord marche presque horizontalement, et s’élève ensuite parallèle- 
ment au corps de pompe. La soupape s’ouvre du dedans au dehors. 

Supposons que le piston soit au bas de sa course, les soupapes S, r 
fermées. En retirant le piston , on fait le vide dans l’intérieur, au-des- 
sous du piston; la soupape latérale reste fermée par la pression exté- 
rieure de l’air, qui agit par le tube ; mais la soupape inférieure doit s’ou- 
vrir d'après sa position ; d’où résulte une raréfaction de l’air dans le 
tuyau d’aspiration, et une élévation d’une certaine colonne d’eau, 
comme dans la première pompe. 

On descend ensuite le piston ; l'espace dans lequel l’air s’était dilaté 
diminue, l’air se comprime, la soupape inférieure se ferme; mais la 
soupape latérale doit s’ouvrir, lorsque l’effort intérieur sera plus grand 
que l’effort extérieur, et l’air s’échappera par cette soupape, de manière 
que le piston pourra être ramené en bas immédiatement en contact 
avec le fond du corps de pompe. 

En remontant le piston , on fera de nouveau le vide , l’air se précipi- 
tera en ouvrant la soupape , et l’eau montera à une certaine hau- 
teur. 

Après plusieurs coups de piston , on introduira l’eau dans le corps de 
pompe, pourvu qu’on ait rempli cette condition , de se placer à une 
hauteur moindre de 10“, 336. Une fois que l’eau est dans le corps de 
pompe , le piston, en descendant, presse l'eau et la forceà ouvrir la sou- 
pape latérale, pour se loger dans le tuyau. La colonne dans le tuyau 
presse au contraire sur la base en raison de la hauteur, et si l’on peut 
disposerd'une puissancesupérieure à cette pression, on pourra faire mon- 
ter l’eau à une hauteur proportionnée à cette puissance. 

Tel est le jeu de la pompe aspirante et foulante. 

i5a. Pour avoir la mesure exacte de la force qu’il faut employer pour 
faire marcher cette machine, nous ferons observer d'abord que l’eau 
ne dépassant jamais le piston , l’effort qu’il faut faire pour monter ce 
piston est égal au poids de la colonne d’eau soulevée par aspiration. 
Mais quand le piston descend, il ne nage plus librement, comme dans 
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le ras <Jc la pompe aspira nie; il faut qu’il comprime l'eau et la force à 
passer par la soupape latérale, pour s’élever par le tube parallèle au 
corps de pompe ; et , par conséquent , il faut un effort qui soit supérieur 
au poids de la eoloune d’ascension. 

i 55. Il y a un grand avantage à régulariser ces deux efforts. Cela est 
très facile , toutes les fois qu’il s'agit d'élever l’eau à une hauteur moin- 
dre de ao mètres, parcequ'alors on peut diviser en deux parties égales 
cette hauteur et placer le corps de pompe de manière que l’effort à faire 
pour soulever le piston , ou le poids de la colonne d'eau soulevée en as- 
pirant , soit égal à l'effort à faire pour faire descendre le piston , ou au 
poids de la colonne d'eau élevée dans le tube d'ascension. 

1 54. Mais si on devait élever l’eau à plus de vingt mètres, alors, 
comme on ne peut pas se placer à plus de io“,55ti au-dessus du réser- 
voir, il faudra faire un effort plus grand pour élever l’eau dans le tube, 
que pour la faire arriver dans le corps de pompe ; c’est-à-dire que l'effort 
nécessaire pour faire descendre le piston sera plus grand que l’effort à 
faire pour soulever ce même pistou. 

155. La force nécessaire pour faire monter le piston dans la pompe 
aspirante, et pour le faire descendre dans la pompe aspirante et foulante, 
est égal au poids de la colonne d’eau soulevée. Et comme le poids d’une 
colonne d’eau de 10 mètres de hauteur exerce une pression de 1 kilo- 
gramme sur chaque centimètre superficiel de sa base, on peut le pren- 
dre pour unité de mesure et dire qu’il faudra exercer sur le piston un 
effort de 1 , 2 , 3, 4» etc., kilogrammes par centimètre carré de sa base, sui- 
vant que l’on voudra élever l’eau à 10 , 20 , 3o, !\o , etc., mètres de hau- 
teur. Cet effort peut devenir, comme on voit, très considérable : aussi 
T usage, des pompes aurait-il été très borné , si l’on n’avait pas découvert 
un moteur qui permit d'imprimer à la tige du piston une impulsion très 
considérable. Ce moteur, on l’a trouvé dans la force expansive de la va- 
peur. 

II. DES MACHINES A VAPEUR. 


DE L* FORMATION DE LA VAPEV*. 

1 56. L’eau exposée à une certaine température est susceptible de se 
transformer en vapeur. Elle jouit alors de toutes les propriétés des flui- 
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des élastiques. Ce phénomène a lieu, soit que l’eau sc trouve dans un 
espace vide, soit qu-’elle éprouve le contact de l’air, et la vapeur se forme 
en quantité d’autant plus considérable, et à une tension d’autant plus 
grande, que la température est plus élevée. 

157. Dalton a mesuré la hauteur delà colonne de mercure soulevée 
par la tension de la vapeur produite à différents degrés de température; 
M. Biot a lié ces résultats par une formule, et calculé une table qui indi- 
que la marche que suit la force élastique de la vapeur quand on fait va- 
rier sa température depuis 20 degrés au-dessous de zéro jusqu’à i3o de- 
grés du thermomètre centigrade. Nous allons la transcrire, parcequ’elle est 
d’un grand usage dans la pratique. 

• . .1 # v t ■ ; 
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FORCE ÉLASTIQUE DE LA VAPEUR D’EAU, 

évaluée en millimétrée de mercure , pour chaque degré du thermomètre 

centigrade (i). 



Tension. 

Degrés. 

Tcusioo. 

Digrra. 

Tension. 

Drgrti. 

Tension. 

Degré» 

Tension. 

20 

1,333 

1 1 

■ 0,074 

4 l 

55,773 

7 > 

339,45 

1 101 

787,37 

— ■9 

«. 4*9 

12 

10,-07 

42 

58,792 


250,23 

102 

8 l 5,26 

— 18 

i, 53 i 

i 3 

1 1,378 

43 

6l ,i )58 

75 

261,43 

io 3 

843,98 

— >7 

i,B 38 

•4 

18,087 

44 

65,637 

74 

273,03 

104 

873,44 

IO 

1)755 

i 5 

ia,K 37 

^5 

68,701 

1 75 

285,07 

io 5 

9 o 3 , 0 | 

— 15 

‘.879 

16 

i 3 , 63 o 

40 

73,393 

76 

097,57 

106 

934 t 6 l 

I — >4 

2,01 1 

■7 

14,468 

47 

76,205 

77 

3 ( 0,49 

1 107 

960 , 3 1 

-i 3 

2,1 52 
3 , 3 o 2 

18 

1 5,353 

48 

80,195 

78 

323,89 

108 

994,79 

; — 12 

>9 

■6,a88 

49 

84,370 

79 

337,76 

, *09 

! 032,04 | 

— 1 1 

a, 461 

20 

17,314 

ÔO 

88,743 

80 

352,08 

1 10 

1066,06 
1 100,87 

— »o 

2 , 63 1 

21 

18,317 

5 i 

93, 3 o) 

81 

067,00 

1 1 1 

z4 

2,812 

22 

• 9 , 4>7 

52 

98,07.5 

8a 

382,38 

112 

1 1 36,^3 

3 ,oo 5 

a 3 

30,577 

53 

io 3 ,o 6 

83 

398,28 

u 3 

1 > 7 î ,/8 

— ? 

3 ,aio 

a 4 

ai, 8 o 5 

54 

108,37 

84 

4 14 , ?3 

1.4 

1209,1)0 

- 6 

3 , 4^8 

a 5 

23 , 0 f )0 

.55 

1 13,71 

85 

43 i, 7 > 

1 13 

1247,81 

— 5 

3 , 660 

| 3 b 

34,453 

56 

>19,39 

86 

449,36 

ne 

1286 , 5 l 

- 4 

3,907 

»7 

25,881 

57 

ia 5 , 3 i 

87 

467,38 

"7 

» 325,98 

— 3 

4,170 

3 S 

37,390 

58 

1 3 i, 5 o 

88 

486,09 

Il8 

1 56 *), 2 a 
1407,24 

— 2 

4,448 

»9 

29,045 

59 

>37,94 

89 

5 o 5,38 

"9 

— 1 

4 ,r 45 

3 o 

00,643 

6o 

144,66 

9 » 

525,28 

120 

1 448,83 

0 

5,0 5 q 

3 i 

3 a, 4 10 

61 

>51,70 

9 * 

545 , 8 o 

12 1 

1 49 i ,58 

J 

5,397, 

3 a 

34 , 2 (jl 

62 

1 58,96 

9 a 

566,95 

122 

1 534*89 

2 

5.748 

33 

56 , 188 

63 

166 , 56 

95 

588,74 

123 

>578,96 

5 

6,123 

34 

38,254 

64 

>74,47 

94 

611,18 

■ 24 

l 623,67 

1 4 

6 , 5 a 3 

35 

40,404 

65 

183,71 

9 5 

634,37 

125 

B 56 <). 3 1 

5 

6,947 

30 

43,743 

66 

> 9', 2 7 

B 6 

658 , o 5 

126 

171 5,58 

6 

7,396 

37 

45 ,o ."8 

67 

300 , 1 8 

97 

683,59 

127 

1762,56 

7 

7 , 87 > 

38 

47,579 

68 

209,44 

98 

707,63 

128 

i 8 io ,25 

8 

8,375 

3 fl 

50,147 

69 

219,06 

99 

733,46 

*29 

1 858,63 

9 

10 

8 , 9<>9 

9,475 

4 o 

53,998 

70 

339,07 

ÎOO 

760,00 

1 3 o 

1907,87 




(i) Traité de physique expérimentale et mathématique ; par Biol. Pari», 1816. 


Digitized by Google 



sect. a.] D ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. ' 91 

1 58 . Si la vapeur, au lieu de se former dans le vide , se forme dans un 
espace rempli d’air, et qu’il y ait constamment du liquide en contact 
avec la vapeur , la force élastique de cette vapeur reste la même et suit 
la même loi de variation ; et cela, quelle que soit la pression de l’air. La 
force élastique ne dépend donc absolument que de la température. Aug- 
mente-t-on cette température, la force élastique croît; diminue-t-on cette 
température, il se précipite une certaine quantité de vapeur et la forer 
élastique décroît. 

1 59. Si au contraire on cherche à comprimer la vapeur ou à diminuer 
l’espace qu’elle occupe , mais sans changer la température, il stf préci- 
pite une quantité de vapeur justement proportionnelle à la réduction de 
l’espace et la force élastique reste constante. Si le vase est extensible, et 
que l’on augmente l’espace, il sc forme une nouvelle quantité de vapeur; 
etsi la température reste la même, la force élastique conserve toujours 
son intensité. 

160. Ainsi, pour chaque température, il y aune force élastique déter- 
minée , et l’espace , soit vide , soit rempli d’air, dans lequel la vapeur se 
forme.cn prend une certaine quantité, qui n’augmente ni ne diminue, 
quelle que soit la pression de l’air, mais qui est toujours en rapport avec 
l’espace : ce qu’on exprime en disant que l’espace est taturé de vapeurs. 

Bien entendu, je le répète, que ces effets n’ont lieu que lorsqu’il y a 
un excédant d’eau liquide en contact avec la vapeur. 

161. Lorsque la vapeursc forme à l'air libre, et que sa force élastique 
fait équilibre à la pression atmosphérique, le liquide entre en ébullition. 
Alors la température reste stationnaire, et le calorique est employé à for- 
mer de la vapeur, jusqu a ce que tout le liquide ait pris l’état de fluide 
élastique. 

Le terme de l’ébullition ne dépend que de la pression que supporte le 
liquide. Sous la pression de 76 centimètres de mercure, correspondante à 
la pression ordinaire de l’atmosphère, l’eau bout à la température de 
ioo*. Sous la pression de 1 554 millimètres, l'eau n’entrerait en ébul- 
lition qu’à 1 aa*. La table précédente indique toujours la température 
ou terme de l'ébullition qui correspond à une pression déterminée. 

16a. Supposons maintenant que la vapeur ne soit plus en conlart 
avec le liquide qui la produit : elle se comportera comme les gaz, pourvu 
que la pression à laquelle on la soumet n’excède jamais celle qu’un es. 

ia. 
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parc saturé de vapeur peut soutenir à la température de l'expérience. 

Le volume, quand on le dilatera, variera en raison inverse de la pres- 
sion, c'est-à-dire que la densité d’une même masse de vapeur sera tou- 
jours proportionnelle aux pressions que celte vapeur éprouvera, pourvu 
toutefois que la température ne change pas : c’est une application de la 
loi de Mariolte. 

Lorsqu’on fera varier la température de la vapeur sans changer la 
pression, la dilatation sera proportionnelle à la température. L’augmen- 
tation de volume que la vapeur éprouvera en s’échauffant de degrés en 
degrés sera —~y du volume pris à zéro de température (i). Cette loi est 
due à M. Gay-Lusiac. 

volume de u >»- ig3 Un centimètre cube d’eau à o", donne, en passant à l’état de va- 

peur compare à celui , 1 . 

de r«au. peur, 1 700 centimètres de vapeur d’eau à ioo% sous une pression égale 

à celle de l’atmosphère. 

Deosiic du i. »•- 164. Le rapport de la densité de l’air à cellede la vapeur d'eau est de 

nr p, r **«„, j 000, c’est-à-dire que la densité de la vapeur d’eau est de o, 6 a 35 , 

celle de l’air étant i . 

ucdfl?”* cur C ' B ’ ^ es cor P s exigent des quantités de calorique différentes pour 

passer d’une température à une autre , et la quantité t}e calorique exigée 
pour chaque corps s’appelle calorique spécifique. 

En prenant pour unité la capacité de l’eau, on trouve 


Air. 0,2669, 

Vapeur aqueuse 0,847. 


Calorique latcni 1 66. Nous avons dit que lorsque l’eau passe de l’état liquide à celui de 

df la fjpcur. n . j - , 1 * 1 1 

iluidc élastique , cest-a-dire lorsqu elle entre en ébullition , l’absorption 
de calorique qui a lieu pendant le changement d’état, n’est plus sensible 
au thermomètre. On l’appelle, à cause de cela, calorique (aient. 11 s’agit de 
mesurer la quantité de chaleur ainsi absorbée par l’eau. 


(i) 11 tic fout pas perdre de vue que ce volume , pris à zéro sous une pression quel- 
conque, est naejiction commode pour le calcul. 
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On a trouvé d'abord que lorsqu’un poids d’eau, au terme de l'ébullition 
à too*, se réduit en vapeur, il absorbe une quantité de calorique telle, 
que si on supposait que l'eau conservât son état liquide indéfiniment, la 
chaleur qui est latente serait capable d'élever la température de l’eau 
de 55o° au-dessus de cellequ’elle a au terme de l’ébullition, ou de 65o*si 
l'on prend l’eau à zéro. Réciproquement, celte quantité de chaleur est 
abandonnée en totalité lorsque la vapeur reprend son état liquide. 

167. La chaleur latente est ici prise dans unccirconstance déterminée, 
c'est-à-dire sous la pression ordinaire de l’atmosphcre. Cette chaleur la- 
tente est-elle constante, est-elle variable, lorsqu’on augmente la pres- 
sion? 

Southern , en Angleterre, a cru trouver que le calorique latent est 
constant, mais que la quantité totale de chaleur croit de la quantité dont 
s’élève la température; c’est-à-dire que la quantité totale de chaleur 
pouvait être considérée comme composée de deux parties , l’une fixe, re- 
présentant la chaleur latente, quiserait capable d'élever la température 
de l'eau de 55o* au-dessus de celle qu’elle a au terme de l'ébullition; 
l’autre variable, représentant la chaleur thermométrique qui serait né- 
cessaire pour élever la température de l’eau depuis o" jusqu’à la tempé- 
rature qui résulte de la pression sous laquelle la vapeur se forme. 

Ainsi, dans un kilogramme de vapeur à too* ou formée sous la pres- 
sion d’une atmosphère, la quantité totale de chaleur serait de 

1 oo* -+-55o*=65o" 

Dans un kilogramme de vapeur à 1 a 1% 55o, ou formée sous une pres- 
sion de deux atmosphères, la quantité totale de chaleur serait de 

iai*, 55,+55o < ’=67i 0 , 55. 

Dans un kilogramme de vapeur à |35*, ou formée sous une pression de 
trois atmosphères, la quantité totale de chaleur serait de 

1 35’-f-55o*=685“, etc., etc. 

De sorte que la dépense en combustible augmenterait avec le degré de 
température de la vapeur, ou avec la pression sous laquelle elle serait 
formée. 

D’autres physiciens, en France particulièrement, MM. Clément et Dé- 
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sormes, ont fait des expériences d'après lesquelles ils ont cru reconnaître 
que la quantité totale de chaleur était constante, c’est-à-dire que si l'on 
prend u ne même masse de vapeur et qu’on l’échauffe de i io*à iao°àaoo°, 
on aura toujours dans cette masse de vapeur une même quantité de calo- 
rique, égale à 65o” par kilogramme de vapeur; de sorte que la dépense 
en combustible resterait la même quel que fût le degré de pression sous 
lequel la vapeur serait formée. 

1 68. La chaleur est produite par la combustion des corps : mais tous 
ne présentent pas les mêmes avantages, pareequ’ils ne développent pas , 
sous un même poids, la même quantité de chaleur. Nous allons indiquer 
les substances dont on se sert le plus ordinairement, en les classant sui- 
vant les avantages relatifs que présentent leurs prix et leurs propriétés. 

TABLEAU 

de la chaleur produite par la combustion d’un kilogramme de diverses 
substances , en prenant pour unité ou terme de comparaison la quan- 
tité de chaleur nécessaire pour élever d’un degré un kilogramme 
d'eau liquide. C’est cette unité que M . Clément appelle calorie. 


1 COMBUSTIBLES. 

CALORIES. 




7050 


Coke donnant o,io de cendre. 

6345 

Houille , première qualité , donnant o,oi de cendre* . • . 

7o5o 

Idem, deuxième qualité , — o,io — .... 

6345 

Idem , troisième qualité , — o,ao — .... 

' 5q3‘À 

Bois mc quelconque ’ - 

3666 

Bois contenant o,ao d'eau. 

1945 



Idem 

na5 
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Nous avons vu qu’il fallait 65 o calories pour vaporiser un kilogramme 
d’eau à zéro, il serait facile, d’après cela, de déterminer le nombre de kilo- 
grammes de vapeur que l’on pourrait obtenir par la combustion d’un ki- 
logramme de chacune de ces substances, si toute la chaleur développée 
par la combustion était employée à former de la vapeur. Mais on est loin 
de pouvoir réaliser dans la pratique ces résultats. Ainsi, un kilogramme 
de houille, première qualité, devrait fournir onze kilogrammes de vapeur, 
tandis qu'on n’en peut produire que six ; cela tient à ce que l’on n’a pas 
encore atteint dans la construction des foyers toute la perfection dési- 
rable pour empêcher les déperditions de chaleur. 

DE LA PUISSANCE MECANIQUE DE LA VAPEUR. 

169. La puissance des moteurs s’évalue de deux manières qu’il faut 
distinguer. 

170. S'il s'agit de produire un travail déterminé, commed’élever un 
poids donné à une certaine hauteur, de broyer une quantité donnée d’une 
certaine matière, etc., le moteur qui produitret effet renferme deux élé- 
ments, la prestion qu'il exerce sur le poinloù il s'applique, et l'espace que 
ce point parcourt dans le sens de la pression. Celle-ci étant supposée 
constante, si on la multiplie par l’espace parcouru, le produit est ce qu’on 
appelle puiitance mécanique, ou quantité d’action, ou bien encore travail. 
Cette dernière dénomination a été proposée assez récemment par M. de 
CorioÜs. Cette quantité revient toujours à un certain poids élevé à une 
certaine hauteur; et pourvu que ce produit reste constant, la puissance 
mécanique ou travail ne varie pas, quel que soit d’ailleurs le temps pen- 
dant lequel l’action du moteur a eu lieu. C’est ainsi, par exemple, qu’un 
cheval attelé à un manège, et allant au trot, est estimé produire en qua- 
tre heures et demie , durée de son travail par jour, la même puissance 
que produit en quarante-cinq heures un manœuvre agissant sur une 
manivelle et travaillant huit heures par jour. Nous adopterons, pour 
unité de puissance mécanique, celle qui revient à 1,000 kilogrammes 
élevés à un mètre, et nous l’appellerons unité dynamique. 

171 . Si le moteur considéré est supposé agir sans interruption et d’une 
manière uniforme, il est clair que pour le comparer à un autre, il suffit 
de dire quelle est la puissance mécanique qu’il développe pendant J’o- 


Unité de mesure 
pour évaluer la pui«- 
•aoee mécanique de 
la r a peur. 
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nité de tempe. C’est ainsi qu’on dira que telle rhutc d’eau est capable rle- 
lever 3oo kilogrammes à un mètre de hauteur par teconde. 

Pour éviter de faire entrer dans l’expression des moteurs industriels, 
trois éléments, le poids, l’espace et le temps, les mécaniciens anglais ont 
imaginé de choisir une unité à laquelle on donne en France le nom de 
cheval de vapeur. 

Il y a la même différence entre cette unité de deuxième espèce et l’u- 
nité dynamique précédente qu’entre une longueur et unevitesse, ou entre 
un volume d’eau et un pouce de fontenier. 

Malheureusement, elle n’a pas reçu une définition généralement con- 
sentie. Chacun convient qu’elle devrait représenter la quantité d’action 
qui serait continuellement produite par un cheval tirant sans s’arrêter, 
et relayé dès l’instant où sa force journalière serait épuisée. Mais tous les 
chevaux ne fournissent pas la même quantité d’action ; elle varie pour 
le même cheval suivant la manière dont il agit; de sorte qu’il aurait fallu, 
pour éviter toute incertitude à cet égard, commencer par fixer le poids 
que le .cheval dont on entendait parler pourrait élever par seconde à un 
mètre de hauteur. C’est ce qu’on n'a pas lait, et il en est résulté plusieurs 
valeurs pour l’unité dynamique continuelle ou cheval ; ce qui nécessai- 
rement devait avoir de très graves inconvénients. 

TABLEAU 


des valeurs qui sont les plus accréditées en France et en Angleterre. 


DÉSIGNATIONS 

USITÉS DYNAMIQUES 

DE» USITES KHOttE) 
de fore* dt c httmi. 

en litres, 
•voir do poids , 
élevées à on pied 
de hauteur 
pendant 
noe minute 
de temps. 

en kilogramme* 
élevés à un mèire 
de |vauteur 
pendant 
«oc seconde 
4 de temps. 

i , Unité employée par quelque» auteur» fi ançai». 

Um.nwéa fmhU 

3474 » 

33 ooo 

3iooo 

iftoOO 

17500 

11916 

ksiofrattim**. 

80,000 

75,990 

73,687 

64,476 

63 , 3 a 5 

51,769 

3 . Unité de'Watt et Boulton 
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17a. M. Ch. Dupin a proposé d’adopter l’unité de force motrire repré- 
sentant 1,000 mètres rubcs d’eau distillée, réduite à sa plusgrande den- 
sité, ou 1,000 tonneaux de marine élevés à un mètre de hauteur, durant 
un jour astronomique. Il lui donne le nom de dyname. 

Si l’on comptait le temps suivant la division décimale, le dyname ou 
quantité de forces uniformément dépensées en un jour, donnerait 1,000 
mètres cubes élevés à un mètre pour travail du jour entier ; un mètre 
cube élevé à un mètre, pour travail effectué durant une minute; et 10 ki- 
logrammes élevés à un mètre pour travail effectué durant une se- 
conde. 

Si l’on compte le leinjis suivant l’ancien ne division, l’on trouve pour le 
travail effectué durant une seconde, la 86, joo* partie du dyname, ou 
1 1*, 57 (élevés à un mètre durant unescronde (1). 

173. XI. de Prony, à la suite d’cxpcricnces entreprises pour mesurer 
avec exactitude la force des machines à vapeur, a fait également la pro- 
position d’une mesure de ce genre, et démontré combien il importait à 
Insécurité de l’industrie et du commerce qu’elle fût fixée par l'autorité. 

174. Dans nos calculs, nous adopterons pour la force du cheval l’éva- 
luation qui se rapporte à 70 kilogrammes élevés par seconde à un mètre 
de hauteur, comme se rapprochant de l’unité anglaise la plus générale- 
ment adoptée. 

175. Avant de nous occuper de la recherche d’une formule propre à 
représenter la puissance mécanique de la vapeur, nous allons évaluer le fonc,i ™ «te 1» i«u- 

, . , , - . . pÉMlareeldelimc,. 

volume que prend successivement cette vapeur, lorsqu on fait varier à «on. 
la fois la température et la pression. 

Il suffit pour cela île combiner la loi de Mariotte, relative aux variations 
de volume parla pression lorsque la température reste constante, avec 
celle de M. Gay-Lussac, relative aux accroissements de ce même volume 
par chaque augmentation d’un degré de chaleur , lorsque la pression 
reste la même. 

Prenons, par exemple, 1 kilogramme de vapeur à 100“ et sous la pres- 



(1) Géométrie et mécanique des arts et métiers et des beaux-arts, taroe III, Dy- 
nantie, par Ch. Uupiu. l’ari» , iftaO. 

i3 
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sion ordinaire de l’atmosphère. Ce kilogramme de vapeur occupe un es- 
pace de i*“ , 7. 

Si la température ne changeait pas, le volume sous la pression de deu x 

atmosphères serait, d’après la loi de Mariottc, de - — 

a 

Mais comme la température augmente par l’effet de la compression 
de 21 ,55, il y a une dilatation de volume due à cet accroissement. 

Celte dilatation, d'apres la loi de M. Gay-Lussae, est égale à 21 , 55 fois 
le rrr d u volume à zéro de température. 


Appelons ce volume *. Puisque, à ioo*le volume est 
aurons 




■x 


+ 


100 * I ","0 

267 a 


nous 



367 

067 


et la dilatation pour chaque degré de température sera de . _L_ 

a 367 

ou le — du volume à ioo*. 

007 

D après cela, 1 augmentation de volume d’un kilogramme de vapeur 
sous la pression de deux atmosphères, due à l’accroissement de tempe- 
2 1 55 1 mf *7 

rature , sera . — et le volume total 

307 a 



2 1,55 i "”,7 

"367 7 ~ ==0 " k, ®99 


Sous une pression de trois atmosphères le volume serait de 


1 _i2 

'3 


35 

367 


— o”',6ai 


En continuant ainsi, on exprimerait le volume d’un kilogramme de 
vapeur aune pression quelconque et à la température correspondante à 
cette pression. 

La formule générale qui donnerait le volume v , à une température t, 
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et sous une pression égale, à relie d’une rolonnc d’eau d’une hauteur h , 
serait, en représentant par H la hauteur d'une pareille colonne donnant 
la pression atmosphérique = io"', 336 , et par V le volume d’un kilo- 
gramme de vapeur formée sous rette pression --- 1“’,70 



2C7 + 1 \ 
36 7 J 


176. Cette formule établit une relation entre la pression que supporte 
la vapeur, sa température et son volume. 

On sait de plus que pour chaque pression, il doit exister une tempéra- 
ture constante , et que cette pression peut être connue par la tempéra- 
ture de l'eau qui produit la vapeur, ou réciproquement la température 
par la pression. Mais on n’a pas encore lié les résultats observés par les 
physiciens par une formule d’interpolation qui donnât, dans les limites 
où les expériences ont été faites , une relation algébrique entre les tem- 
pératures et les pressions, et par conséquent entre les volumes et ces mê- 
mes pressions. 

Seulement, on a remarqué que lorsque les températures 11e différent 
pas de beaucoup entre clics, on peut représenter le rapport des pres- 
sions par une fonction exponentielle du rapport inverse des volumes, 
c’est-à-dire, qu'on aurait, en désignant par », A, »', A', les volumesd’une 
certaine quantité de vapeur elles pressions correspondantes 



k étant un nombre constant, pour une petite différence de température, 
et susceptible de varier entre certaines limites lorsque cette différence 
est plus grande. 

177. Nous allons vérifier lé degre d'exactitude de rette hypothèse eu 
l’appliquant aux résultats observés par divers physiciens. 


(l) L’idée de celte formule appartient a M. Poisson. 
chimie. ) 


Annales tic physique cl tic 


t 3 . 
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Voici ceux que M. üulong a calculés pour les besoins du gouverne- 
ment. 


PRESSION 

»> ATMOSPHÈRES. 

PRESSION 

EN MÈTRES DE MERCURE. 

TEMPÉRATURE. 



1 

0,760 

100% * 

1 i 

1,140 

1 1 2,2 

2 

i, 5 ao 

1 22, 

2 7 

1,900 

1 * 9 . 

3 

2,280 

1 35 , 

3 1 

2,660 

140,7 

4 

3 ,o 4 o 

i45,2 

4 T 

3 , 4 ao 

i 5 o, 

5 

3 , 8 oo 

t 54 , 

5 T 

4,i8o 

i 58 , 

6 

4 , 56 o 

i 6 i ,5 

! 6 • 

4 . 94 ° 

164,7 

7 

5 , 3 ao 

168, 

7 T 

5,700 

170,7 


6,080 

173. 

----- ' - 


178. M. Clément a fait imprimer un tableau qui donne également 
les températures correspondantes à diverses pressions. Et comme ces 
pressions y varient par quart d'atmosphère, nous l’adopterons de préfé- 
rence. 

Nous y ajouterons trois colonnes , dont l’une indiquera le rapport 
de deux pressions consécutives , l'autre le rapport inverse de. deux 
volumes consécutifs, et la troisième, l'exposant de la puissance à laquelle 
il faut élever le rapport inverse des volumes, pour avoir celui des pres- 
sions, ou la valeur de k. 
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TABLEAU 

indiquant la loi de variation des pressions et des volumes d'une certaine 
quantité de vapeur soumise à différentes températures. 


Température» 

CD 

degré» 

du 

thermomètre 

centigrade. 

en 

nombre 

d'atmo- 

sphère». 

M E S U F 

CO 

million». 

de 

mercure. 

B 

CO 

mètre» 

d’eau. 

Rapport 

de 

deux 

pression» 

consecutive*. 

Volume 

d’on 

kilogramme 

de 

vapeur 

CO 

métré» cube». 

à la 

température 

correspondante 

pression. 

Rapport 

inverse 

de 

deux 

volumes 

consecutifs. 

Exposant 
de la 
puissance 
à laquelle 
il faut 
élever 1 
le rapport 
dei | 

volumes 
pour avoir 
celui des ' 
pression». 

degré». 

atm 

mm. 

KH 

h 

h 

»,r' 

9 ' 

9 

A 

i8a,oo 

10,00 

7600 

io 3,36 


0,30798 



i 8 o,g 5 

9 . 7 5 

7410 

100,77 

1,03570 

0,21282 

1,02322 

i, 1054 l 

179.89 

g, 5 o 

7330 

9 r -'9 

1,02628 

0,31789 

1,02387 

1.0994 

178,68 

9 > a5 

70*0 

93,60 

1,02709 

o,aa3i7 

1,02423 

I,ll 64 ' 

177.40 

9,00 

6840 

93,02 

1,02774 

0,2287a 

1,03487 

1.1 137 

1 76, 1 1 

8,75 

665 o 

9 °> 44 

1 ,03853 

0,33457 

1,02558 

1,1137 


8 , 5 o 

6460 

87.86 

1,02956 

0,34076 

1,02639 

1,11 1 1 

175.46 

8,25 

6270 

85 ,a 6 

i,o 5 o 5 o 

0,24731 

1 ,03730 

1,1191 

172,13 

8,00 

6080 

83,68 

I,o 3|20 

0,26427 

1,0281.4 

.,107. 

» r<>- r s 

7 . 7 5 

5890 

80,10 

I,o 322 I 

0,26166 

1,03907 

1 , 1 005 

169,41 

7 , 5 o 

5700 

77 > 5a 

1 ,o 3338 

0,26953 

i,o 3 oo 4 

1,106a 

167,94 

7 . a â 

55 io 

74.94 

1 ,o 34 (0 

0,27777 

i,n 3 oGi 

1,1236 ) 

166,42 

7,00 

5020 

72,35 

i,o" 38 o 

0,28670 

i,o 3 ai 5 

r , 1 1 1 5 

164,84 

6,75 

5 i 3 o 

69.77 

1 ,03698 

0,29635 

■ ,o 3566 

1,0968 

■ 65,25 

6 , 5 o 

494 ° 

67.'9 

1 , 008^0 

0,30663 

i,o 3465 

1 , 1 («GO 

161,54 

6,25 

47*0 

64,61 

1,03993 

0 , 3 1 758 

1,03574 

I,'i 49 1 

160,00 

6,00 

4560 

62,01 

1,04193 

0,33965 

1,03769 

1,1101 • 

1 58 ,-o 

5,75 

4370 

59.43 

|, 0454 t 

0,34276 

1,04009 

1 ,08 1 2 

• 56,70 

5 , 5 o 

4>8o 

56,85 

1.04538 

0,35686 

1 ,04 ■ ■ 4 

1,1009 

1 55,00 

5 , a 5 

5990 

54,27 

1,04754 

0,57233 

1,04533 

1 ,0952 

i 53 , 5 o 

5 ,oo 

58 oo 

5 1,68 

i,o 5 oi 1 

0,58938 

i,o 458 a 

>,0914 

• 5 1 , 1 5 

4 . 7 » 

36 10 

49 ,'° 

i,o 5 a 55 

0,40676 

i,o 44 C 4 

1,1728 

■ 49,1 5 

4 . 5 o 

34 ao 

46 , 5 a 

1,06546 

0,4283c 

i,o 53 io 

1,0432 

,46,76 

4,25 

333 o 

43,94 

1,05873 

0,45096 

1,05276 

1.1097 

144,95 

4,00 

3 o 4 o 

4 i ,34 

1,06289 

0,47705 

1,0578.5 

1,0844 
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Températures 

en 

degrés 

dn 

thermomètre 

centigrade. 

!> 

en 

nombre 

d’atmo- 

sphère». 

M E S ü 
» ritii 

en 

millimèt. 

de 

mercure. 

E 

ion» 

en 

mètre» 

d'eau. 

Rapport 

de 

deux 

pression» 

consécutives. 

VuIuiMC 

d’un 

kilogi anime 
de 

vapeur 

en 

mi* tic* cube», 

à U 

température 
correspondante 
à la 

pression. 

Rapport 
iu verse 
de 

deux 

volume» 

coa»écutif». 

Exposant 
ac la 
puissance 
» laquelle 
il faut 
élever 
le rapport 
de» 

volume» 
pour avoir 
etdui de» 
pression». 

degrés. 

itm. 

ram. 

h. h' 

A 

A’ 

vt' 

e' 

V 

k 


3,75 

a 85 o 

38,76 

1,066 56 

o, 5 o 6 i 5 

1,06100 

i,o 883 

i 4 o ,35 

3 , 5 o 

2G60 

36 , 18 

1 ,07 1 3 1 

0,539111 

i,o 65 io 

1,0922 

i 5 ;,-o 

3,25 

2.J70 

55,60 

1,07679 

6,57683 

'•06999 

1 ,oi )36 

i 35 ,oo 

3 ,oo 

2280 

3 1,00 

1,08590 

0,62074 

1,07612 

■ .«978 

] 1 3 a, 1 5 

2 ,y 5 

2090 

28,|2 

1,0908 

0,67236 

i,o 832 

1,0878 

128,83 

î, 5 o 

1900 

25 , 8 ', 

>i °999 

0,73345 

1,0909 

1,0943 

j 125 , 5 o 

2,25 

1710 

23,26 

1,1 IOÇ) 

0,80800 

1,1017 

t ,0866 

I 121,55 

2,00 

1320 

20,67 

1,1253 

0,8999 ' 

1,1137 

1,0938 

1 17,10 

1,75 

i 55 o 

18,09 

1,1426 

1,0|666 


1 ,0930 

1 12,40 

1,30 

1140 

■ 5 , 5 i 

1, i 663 

i.ir '59 

1,1 524 

1,0848 

106,60 

1,25 

£» 5 o 

12,93 

«,'906 

i ,38436 

I,l8l6 

1,0901 

100,00 

1,00 

760 

io ,34 

i,j 5 o 5 

1,70000 

1 ,2280 

i,o 885 

92.00 

0,75 

5 7 o 

7 , 7 $ 

i ,3325 

2,21720 

1,3042 

1.0806 

82,00 

o, 5 o 

38 o 

5,18 

1 ,498 1 

3,22936 

i ,4565 

1,0748 

66,00 

w 

0,2.» 

lf)0 

2,60 

«.no u3 

6, 1 9838 

>•9 '94 

1,0573 

58 ,oo 

0,062 5 

4 ;. 5 o 

o ,65 

4,0000 

i 9 i 9 '" 5 o 

3 , 2 » 33 

1,1876 


179. Considérons maintenant la vapeur comme moteur. On sait qu’elle 
agit de celte sorte en exerçant sa pression sur l’une des faces d’un piston 
qui se meut dans un cylindre. 

Il peut arriver deux cas qu’il est bon d’étudier séparément. 


1 80. Le premier est celui ou, pendant tout le temps de la marche du 
piston, la vapeur qui le presse est en communication avec la chaudière 
où elle s’est formée ; et par conséquent la pression de la vapeur contre le 
piston est exprimée en poids de 1000 w , par la surface du piston multi- 
pliée par la hauteur de la colonne d’eau qui mesure la tension de la va- 
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peur. Or, d’après la notion établie (art. 1 70) sur la puissance mécanique, 
il faut multiplier celte pression par l’espace linéaire que parcourt le 
piston. D’où il est aisé de conclure que la puissance mécanique dévelop- 
pée dans ce cas est exprimée, en unités dynamiques définies au même 
art. 170, par le volume de la vapeur entrée dans le cylindre, multipliée 
par la hauteur de la colonne d’eau qui ferait équilibre à la tension de 
la vapeur. Le produit représente le nombre de mètres cubes d’eau que 
ce volume donné de vapeur pourrait élever à un mclre de hauteur. 

Pour le faire mieux sentir, supposons que, dans un cylindre rempli 
d'eau jusqu’en EF (plane. V, fig. 8), l’on introduit de la vapeursousle 
piston CD qui joignait d’abord le fond AB ; que la hauteur AE me- 
sure la pression sous laquelle la vapeur est formée, et que l’appareil soit 
placé dans le vide, afin que la pression atmosphérique ne s'ajoute pas à 
celle du liquide. 

La vapeur soulèvera le piston et occupera l’espace cylindrique ABCD, 
par exemple: mais cela ne peut avoir lieu que tout autant que l’eau dé- 
passe le niveau supérieur EF. Le volume d'eau élevé EFGH, sera égal à 
celui de la vapeur introduite dans la capacité ABCD, et l’effet produit 
s’obtiendra en multipliant ce volume par la hauteur AE; car, c’est 
comme si on eût pris un volume ABCD d’eau et qu’on l’eût élevé 
dans la position F.FGli ; c’est ce qu’011 appelle la puissance mécanique 
due à la production de la vapeur. 

181. 1-c second cas à considérer dans l’action de la vapeur est celui 

f t que due à la deirnt»* 

où, après avoir introduit sous le piston une certaine quantité de vapeur, de i« ««peur, 
on lerme la communication du cylindre avec la chaudière, et que cepen- 
dant le pistou continue sa marche, par l'effet de la vitesse acquise de la 
machine, soit autrement. Dans ce cas, la va|>eur continue d'agir, mais 
en se détendant, en raison du volume de plus en plus granit que la makse 
occupe ; sa pression est donc variable à chaque instant^et le calcul de la 
puissance mécanique n’est plus aussi simple. Mais si l'on divise la course 
du piston en parties très petites, et qu'au moyen de la table (art. 178)011 
évalue la tension moyenne de la vapeur dans chacune de ces divisions , 
on aura la puissance mécanique correspondante à chaque partie de la 
course du piston en multipliant le volume de l’espace parcouru dans 

w ék 
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cette partie par le piston , par la tension correspondante, exprimée en 
mètres d’eau. La somme de ces produits ainsi obtenus, sera ce qu’on ap- 
pelle la puissance mécanique duc à la détente de la vapeur. 

On peut également rendre sensible aux yeux l'action de cette détente. 
En effet, nous avons introduit une certaine quantité de vapeur dans la 
capacité d’un cylindre ABCD, sous une charge d’eau égale à celle qui 
mesure la forre élastique, et nous avons vu qu'il s’élevait dans le haut 
du vase un volume d’eau égal à celui de la vapeur introduite. Suppo- 
sons que l’on ferme le robinet d'admission de la vapeur, et que le vo- 
lume d’eau, au lieu de s’élever dans le vase, s’écoule par un orifice percé 
au niveau supérieur du liquide (pl. V, fig. 9), le résultat sera le 
même, c’est-à-dire que l’introduction du volume ABCD de vapeur sous 
le piston aura déterminé l'écoulement d’un volume égal de liquide. Mais 
la vapeur supportant alors une pression moins considérable que celle 
due à sa formation, elle se dilatera, non pas exactement en raison delà 
diminution du poids, mais suivant une loi dépendante aussi du change- 
ment de température. Or, cette dilatation fera sortir une nouvelle quan- 
tité d’eau, qui aura également pour résultat de diminuer la pression et 
de donner lieu à une nouvelle dilatation de la vapeur. Si l’on ajoute les 
produits des masses d’eau successivement déplacées par les hauteurs 
respectives, on aura la puissance mécanique due à la détente de la vapeur. 

182. Ainsi, la puissance mécanique développée par la vapeur doit 
être considérée dans deux états différents : 

i* Lorsque cette vapeur agit à une température et à une tension 
constantes. 

2” Lorsqu'elle agit à une température et n une tension variables, ou 
en vertu de sa détente. 

Dans le premier cas, le travail mécanique se mesure en multipliant le 
volume par la hauteur de la colonne d’eau représentant la tension de la 
vapeur. 

Dans le second cas , il est très difficile de soumettre au calcul l’expres- 
sion de ce travail. Il faudrait pouvoir le diviser en éléments différentiels, 
c’est-à-dire multiplier les accroissements successifs du volume par les 
tensions corrcs|H>ndantcs, et prendre la somme de tous ces produits, ce 
qui est long et fastidieux dans l’application ; mais en admettant entre 
les volumes et les tensions la relation exprimée par l’équation 
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ainsi que nous l'avons déjà fait , on peut parvenir à une formule qui 
donne aver une approximation suflisantc la mesure du travail mécani- 
que de la vapeur. Il faudrait seulement, dans chaque cas particulier, au 
moyen de la table précédente, prendre la valeur moyenne de k entre 
les limites que l’on considère. 


i83. Nous ferons encore observer que l’emploi de la vapeur n'est Condcoutwn d« i» 

t 1 1 1 rapeor par une injrc- 

pas seulement avantageux parccqu on peut, en élevant sa température, 'ion dv»u froide, 
lui faire produire une grande force motrice, mais bien encore parce- 
qu’on peut soustraire instantanément cette force, anéantir son action ; 
et c’est ce qu’on obtient en condensant la vapeur au moyen d’une injec- 
tion d'eau froide. 

Connaissant le poids de la vapeur et la température de l’eau froide, il 
sera toujours facile de déterminer la quantité d’eau nécessaire pour que 
le mélange ail une température donnée. 

Nous admettons avec M. Clément qu'un kilogramme de vapeur, 
quelle que soit sa température, renferme, au maximum de conden- 
sation relatif à cette température, 65o unités de chaleur. Repré- 
sentant , 

Le poids de la vapeur à condenser par M 

Le poids de l’eau de condensation par m 

Sa température par •. f 

Et la température du mélange par t' 

Nous aurons pour les quantités de chaleur avant le mélange 

M G5o + mt , jk 

et après le mélange 

Mt' + mt'. . f. 

Si l’on fait abstraction des déperditions de chaleur au travers des pa- 
rois, ces deux quantités sont égales : 

M G5o 4- mt = W 4- "'t 7 , 

*4 
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m = M 


65o — i 
S — t 


On emploie ordinairement de l'eau à ia* de température, et l’on ob- 
tient de l’eau à 38*. 

Dans ce cas , 


m = M 


65o — 38 
58 — ia 


= M a 3,54- 


Par conséquent , pour condenser un kilogramme de vapeur, et le ra- 
mener à la température de 38*, il faut a3 ui, ,54 d’eau froide h ta*. 


1 84 . Après la condensation , il reste une certaine quantité de vapeur, 
puisque nous avons vu qu’il s’en formait à toutes les températures. Cette 
vapeur a une puissance mécanique, qui agit en général en sens con- 
traire de la première , il faudra donc y avoir égard. 


1 85. Cela posé , soient 

P le poids d'un mètre cube d’eau ; 

A. la hauteur d’eau représentant la pression de la vapeur dans la 
chaudière où elle se forme ; 

v, le volume de vapeur à la tension h„ , dépensé par le cylindre à 
vapeur; 

A, la hauteur d'eau représentant la tension de la vapeur quand le 
piston est à l’extrémité de sa course ; 

i>, le volume de la même vapeur ci-dessus à la tension A, ; 

v et h les volumes et tensions variables de la vapeur pendant le mou- 
vement du piston ; 

! A ' la condensation de la vapeur dans le condenseur. 

186 . La puüianee mécanique développée par la vapeur se compose 
de deux parties. 

187 . La première, produite (tendant l’introduction de la vapeur, à 
une tension constante A„, est 

P ’ ( A. — A' ) du = P ( A, — A' ) ».. 

* ■ 


f V 
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fi 


( h — h')dv 


h est fonction de » . 

Si on admet la relation — = ^ — —'j on en lire A = A. ^ — —J 
et l’intégrale précédente devient 

! * (**(-r)*- A ') * =f/ h ' (~r ) 1 rfp -f/ h ' dv 

en exécutant ces intégrales, on a 

J^*L_ f L— -t=t) — PA' ( o, — v. ) , ou bien 


Comme on a 


de 


(x) = £ - i! en résu,te (x)= (x) ‘ 

plus, on a t, = ». 


donc l’expression précédente devient 


^t[' - - w ’- [(x-) : 

C’est l'effet dù à la détente de la vapeur. 

1 89. En le réunissant au premier effet ci-dessus , on trouve 

(x) + ] 

« 4 - 
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1 90. Si l’on fait la supposition extrême que la tension A, est égale à A', 
la dernière se simplifie et devient par A, = A’ 




ou bien 

PA, 

ou bien enfin 


('-(x) ' ) (tx + i ) 


191 . Pour bien apprécier les avantages qu’il peut y avoir à employer 
la détente de la vapeur, je vais présenter le tableau des effets dynami- 
ques calculés pour différentes pressions, en supposant 1° que la vapeur 
agit à une température et à une pression constantes ; a 0 qu’on utilise la 
détente jusqu’au terme de la condensation , qui correspond ,à une tem- 
pérature de 38 ° et une pression de o,o 6 a 5 d'atmosphère. 


(1) Le fond de cette analyse est dû à M. de Coriolis; l'idée d’avoir égard aux di- 
verses valeurs de k, dans l’application des formules, m'a été suggérée par M. Bé- 
langer. 
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TABLEAU 

. • îles donnée t terrant à calculer la puittance mécanique de la vapeur. 


Température* 

en 

degrés 

du 

thermomètre 

centigrade. 

TEKS 

OB LA 

CD 

nombre 

d 'atmo- 
sphères. 

IOKS 

T * PICS 

en 

mètres 

d'eau. 

Volume* 

d'un 

kilogram. 

de 

▼apeur 
en mètres 
cubes. 

Produit* 

des 

t r niions 
par 
les 

volumes. 

Produits 
de la 
tension 
dans le 
coodenseor 
par les 
volumes. 

Valeurs 

moyennes 

de 

A. 

Valeurs 

corves- 

pon- 

daules 

de 

A — 1 

“T” 

Valeurs 

de 

o 


h . 

r. 


k'r. 

K 

A — 1 

h 0,65 






A*= o ,65 


A 

A., variable 

183,00 

10,00 

1 o 3 , 5 C 

0,00798 

a 1,497 

0,1 35 




1 80,95 

9.75 

100,77 

0,21282 

31,445 

0,1 38 

1, 1008 

0,0915 

o, 65 o 54 | 

> 79>»9 

9 , 5 o 

96,19 

0,01789 

31,395 

0,143 

1,1007 

0,09 1 5 

0,6.» 184 

178,68 

9 > a5 

95,60 

o,aa3i7 

ai ,335 

o,i 45 

1,1007 

0,0915 

0,63309 

■ 77/(0 

9,00 

93,0a 

0,3387a 

31,376 

o,i 49 

1,1 oo 3 

0,091 1 

0,65624 

■ 7 ®, 1 1 

8.75 

90,44 

0,33457 

ai,ai 5 

0,1 5 a 

■,0999 

0,0008 

o, 6388 1 

■ 74.79 

8 , 5 o 

87,86 

0,34076 

ai,i 53 

0, 1 56 

■, 09<>5 

0,0905 

0.64144 

1 73 , 4 ^ 

7 > a5 

85 , iC 

0.34731 

a 1,086 

0,161 

1,0993 

0,0<Jli 2 

0,6441 3 

■ 7 a . 

8,00 

8a, 68 

0,35437 

ai,oa 3 

0,1 65 

1,0986 

0,0897 

0,64748 

■ 7(1,78 

7.75 

80,10 

0 9 26l66 

30,959 

0*170 

1 «0985 

0,0895 

0,64996 

"'■(.il 

7>5o 

77 , 5 a 

0,36983 

30,893 

0,175 

1,0981 

0,0893 

0,66248 

'67,94 

7**5 

74,94 

0,37777 

20,8l6 

0,180 

',0978 

0,0891 

o, 655 o 8 

160,42 

7,oo 

7a , 55 

0,38670 

30,743 

0,186 

1,0969 

o,o 883 

0, 65962 

164,84 

6,75 

69,77 

0 . 21)635 

20,677 

0,193 

1,0964 

0,0879 

0,66297 

i63,25 

6 , 5 o 

67,'9 

0, 30663 

20,602 

0,199 

1,0964 

0,0879 

n, 665 18 

161,54 

6 ,a 5 

64,61 

o, 3 i ;58 

20,619 

0,aoU 

1,0960 

11,0876 

0,66839 

160,00 

6,00 

6a, 01 

0, 33965 

qo,456 

0,314 

1,0953 

0,0870 

0,67263 1 

i 58 , 3 o 

5,75 

50,43 

0,34376 

30,370 

0,233 

',o«j 47 

o,o 865 

0,67665 j 

156,70 

5 , 5 o 

56,85 

o ,55686 

30,288 

0,232 

i,og 5 a 

0,0869 

0,67804 1 

i 55 ,oo 

5 ,a 5 


0, 3?232 

19,834 

o,a4a 

1,0980 

0,f867 

0,681 38 , 

1 53 f 3 o 

5 ,oo 

5 1,68 

0,3893s 

30 , 1 23 

0,3 53 

1,0980 

0,0867 

0,68438 

■ Si ,1 5 

4.75 

49,'o 

0,40676 

■ 9 > 97 a 

0,364 

i,og 5 i 

0,0868 

0,68703] 

■49.15 

4 , 5 o 

46 , 5 a 

0,42836 

■ 9 > 9 a 7 

0.378 

1,091 1 

o,o 835 

O, 70006 

■ 46,76 

4 ,a 5 

43,94 

0,45096 

19 , 8'5 

o,ag 3 

I ,0907 

0,0857 

0.69690 | 

■ 44 , 9 5 

4 .oo 

4 i ,34 

0,47705 

■ 9 , 7 »' 

o, 5 io 

1,0928 

2,0849 

0,70289 


» 
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1 Température* 
| en 

degré, 
du 

| thermomètre 
centigrade. 

TEN 

aa la 

eo 

nombre 

d’atmu- 

sphère*. 

S IONS 

Va PAL* a 

1 en 
métré* 
d’eau. 

Volume* 

d’un 

Lilograra. 

de 

vapeur 
en mètre* 
cube*. 

Produits 

de* 

, tension* 
par 
le* 

volume*. 

| Produit* 
de la 
tension 
dan* le 
condenseur 
par le* 
volume*. 

Valeurs 

mojennet 

de 

A. 

Valeur* 

corres- 

pon- 

dante* 

de 

A — 1 
A 

Valeurs* 1 
de 

( h ' vL2 
' A J ‘ j 

o 

atm. 

A. 

a. 

h, i# 

h’V, 

A'ïa=o ,65 

A 

A— 1 
A 

k'sso t 6S j 

A* variable. 

143,70 

3,75 

38,76 

o, 5 o 6 i 5 

*9.619 

0,339 

1,0932 

o,o 85 a 

0,70587 

■40,35 

3 , 5 o 

36 , 18 

o, 53 t)io 

19,305 

o, 35 o 

1,0930 

o,o 855 

0,76918 

0,71340 

137,70 

3, 35 

33 , Oo 

0,57683 

19,383 

0,375 

*.0937 

0,08 56 

i 35 ,oo 

3,00 

3 1,00 

0,62074 

* 9, a 43 

o, 4 o 3 

‘,0937 

0,08 56 

0 , 7 l 833 

j 3 a, i 5 

3,-5 

28,43 

0,67336 

1 9> 1 °9 

0,437 

1,0934 

o,o 854 

0,73424 

' 128.85 

2,5o 

35,84 

0,73345 

18,953 

0,477 

>,0939 

o,o 858 

0,71908 1 

1 25,30 

3 ,i 5 

33,36 

0 

0 

30 

O 

CO 

ô 

* 6,794 

0,035 

1,0930 

o,o 858 

0 , 7556 g 

i 3 i ,55 

2,00 

30,67 

0,8999 i 

1 8,60 1 

0,585 

1,0947 

o,o 865 

q, 741 38 

117,10 

1,75 

18,09 

1,01666 

18,393 

0,661 

1.0944 

0,0863 

0,75073 

1 12,40 

1,60 

a 5 , 5 1 

1,17159 

18,173 

0,76a 

1,0948 

o,o 865 

0,76002 

106,60 

i,s 5 

«a ,93 

1,58436 

17,000 

0,900 

1,0965 

0,0880 

0,-6863 

100,00 

1,00 

10,34 

1,70000 

' 79078 

i,io 5 

1.0977 

0,0890 

0,78173 

93,00 

0,75 

7 > 7 6 

2,217a0 

17,206 

i, 44 * 

1,1000 

0,0909 

0,79819 

83,00 

0, 5 o 

5 , 18 

3 , 22(|36 

■6,738 

a .°99 

1,1 o 65 

0,09*13 

0,81900 I 
0,85916 • 

66,00 

0,35 

3,60 

6,19838 

16,1 16 

4.030 

13,946 

1 , 133.4 

0 ,log 5 

38,og 

0,0620 

o ,65 

■a.» 1 ? 5 » 

13,946 

1,1876 

2, i579| 0,00000 1 
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TABLEAU 

indiquant la puittance mécanique de U vapeur 


Degré. 

du 

thermo- 

mitre. 

Tension 

exprimée 

CD 

atmo- 

sphère». 

Travail 
pour un 
luogramtne 
de 

vapeur. 

aaoa 

de tente 
et 

avec 
conden- 
sation 
à 38 degrés. 

Travail 
correspon- 
dant 
à un 

kilogramme 

de 

charbon 
produisant 
-o5o calorie» 
ou 

10^,84 

de vapeur. 

Travail 
correspon- 
dant 
à un 

kilogramme 
de charbon 
ne 

produisant 
que six 
kilogramme» 

de 

vapeur. 

Travail 
pour un 
.iiogramme 
de vapeur, 
avec 
détente, 
jusqu'au 
terme 
de 

conden- 
sation 
a 58 degré». 

Travail 
correspon- 
dant 
k un 

kilogramme 

de 

charbon 
produisant 
70S0 calorie* 
ou 

ioWU.84 
de vapeur. 

Tr.v.11 
coirespon- 
dant , 

à un 

kilogramme 
de charbou 
ne 

produisant | 

que six 
kilogrammes , 

de 

vapeur. 

degrél. 

atm. 

u a. djn. (1) 

un. djn. 

on. djn. 

un. djn. 

un. djra. 

un. dju. 

182.00 
180,95 
• 79 » *9 

178,68 

' 77 . 4 » 

176,11 

> 74.79 

173,46 

i7»,iS 

170,78 

169,41 

167,94 

166,4a 

164,84 

i 63,*5 

161,54 

160.00 

1 58 . 3 0 
156,70 

1 55 .00 

1 53 . 3 0 
1 5 1 , ■ 5 
1 49 . 1 5 
146,76 
« 44 . 9 5 

10,00 

9 . 7 5 
9 , 5 ° 
9 .* 5 

9.00 

8.75 

8 . 5 0 
8, a 5 

8.00 

7.75 
7 , 5 ° 
7 ,a 5 

7.00 

6.75 

6 . 5 0 
6 ,i 5 

6.00 

5.75 

5 . 5 0 
5,35 

5 .00 

4 . 7 5 

4 . 5 0 
4 ,a 5 

4.00 

21 , 36 a 
a 1,307 

ai,a 53 

31,190 

31 , 1*7 

31,06.") 

ao ,997 

30 , 9*5 

20,858 

30,789 

20,718 

20,636 

30,557 

20,484 

20,403 

ao. 3 1 3 
30,323 

30,147 

ao,o 56 

' 9.990 

'O, 8 ?" 

19,700 

19.649 

19 , 5*2 

i 9 > 4 " 

331.564 

330,968 

* 30,382 

2*9,700 

329,017 

338,3b3 

337,607 

336.837 
226, 101 
225,353 
234,583 
333,694 

333.838 

223, 046 
331 , |68 
330,193 

319,206 

218,393 

317,407 

216,713 

215,391 

3i3,635 

312,995 
31 1,618 

210, 4>5 

138,172 

137,84* 

137,518 

1*7,140 

136,76a 

1*6,378 

135,98a 

ia 5 , 55 o 

125,148 

1*4,734 

■ 34 , 3 o 8 
■ 53 , 8 i 6 
123,342 
1 33,904 
132 , 4' 8 

1 31,878 
121,533 
130,883 
120,336 
1 19,933 
1 19,3*0 

1 18,348 
117.894 

1 17,53* 
1 16,466 

86,638 
86,o85 
85,48a 
84,955 
84,590 
83, 808 

83,191 
8s,6ao 
81 . 97 ’ 
8 1 ,307 
8 o ,584 

79.9<3o 

79 . a8 ' 

78,475 

77.675 

76,898 

76,146 

75,1(6 

74,a57 

73,378 

73.013 

7'.579 

70,083 

69.014 

939,1 56 
9 . 33 , 16 ■ 
936,6*5 
930,912 

914,788 

9 <> 8,479 

901,790 

893,601 

888.576 

88i,568 

873,531 

866,766 

859,406 

850,669 

841.997 

833 , 5-4 

8 a 5 , 4*3 

8 i 4-799 

804,946 

794,333 

780,610 

775,916 

759,68g 

748,113 

519,8*8 
5 i 6 , 5 io 
513,893 
509, - 3 o 
5 o 6 , 54 o 
503,848 
499 . >46 
495,7*0 
4 <)i, 83 a 

487.84* 

483.504 
479 , 76 o 
475,686 
4-0, 85 o 
466.030 
46 i ,588 
456,876 
450,996 

445,543 

439,668 

433,073 

4 * 9.474 

4*0,49* 

414,084 


(i) L’unité dynamique revient à 1000 kilogramme* élevé» à un mètre ( »rt. 170) 
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Degré) 

du 

Ibcrmo ■ 

1 mètre. 

Tension 

t-epriméc 

eo 

• 

atmo- 

sphère). 

Travail 
pour uq 
kilogramme 
de 

vapeur, 
sans 
détente 
et 
avec 
conden- 
sation 
1 38 degrés. 

TiSw# 

correspon- 

dant 

à un 

kilogramme 

de 

cbarboa 
produisant 
joSo calories 
ou 

iiA '«- t 84 
de vapeur. 

Travail 
correspon- 
dant 
à uu 

kilogramme 
de charbon 
ne 

produisant 
que sis 
kilogramme» 
de 

vapeur. 

Travail 
ponr un 
kilogramme 
de vapeur, 
avec 
détente, 
jusqu'au 
terme 
de 

conden- 
sation 
à 5 fi degrés. 

Travail 
correspon- 
dant 
à un 

kilogramme 

de 

charbon 
produisant 
7 o 5 o calories 
ou 

iok*t ,84 
de vapeur» 

Travail 
correspon- 
dant 
à un 

kilogramme I 
de cliarbou i 
ne 

produisant 
que six 
kilogrammes 
de 

vapeur. 

| de-grès. 

atm. 

un. dyn. 

un. dyn. 

un. dyn. 

un. dyu. 

un. dyn. 

un. dyn. 

142.70 

3,75 

* 9» a 22 

209,104 

1 15,740 

67.739 

734,183 

406,374 

l 4 o ,55 

5 , DO 

it), 1 55 

207,640 

1 i 4 ,g 3 o 

66,344 

7 ' 9 .i *>9 

598,064 

1 ,3 7 ’T 0 

3,35 

19,007 

206, o 56 

1 ■ 4.o43 

64.694 

703,461 

089,364 

1 55 ,ao 

5 ,oo 

18,840 

204,226 

1 13,040 

63 , 3 19 

686,378 

3 79 > 9'4 

1 i 3 a,i 5 

2,75 

18,673 

202,404 

1 12 , 03 a 

61,704 

668,871 

648,731 

570,334 

138,85 

s, 5 o 

18/176 

200,280 

1 io ,856 

59,840 

35q,ot6 

i 25 , 5 n 

2,25 

1 8, 169 

198,036 

109,614 

57,895 

637,582 

347,370 

1 ar ,55 

3,00 

18,016 

195,293 

108,096 

55,614 

602 , 856 

333,684 

117,10 

4,75 

17,731 

192,204 

106 , 580 

53 , 186 

5 ; 0,536 

319,116 

■ ■ 12,40 

i, 5 o 

17,410 

188,734 

104,460 

5o,4i6 

546,509 

303,496 

106,60 

1,25 

17,000 

184,280 

102,000 

47,063 

5 io,i 63 

282,378 

258,648 

100,00 

1,00 

16, 47$ 

178,567 

98,838 

43 , 108 

467,391 

91,00 

0,75 

15,765 

170,893 

94.390 

38 , 199 

4 i 4,077 

229,194 

I 83,00 

o, 5 o 

14,629 

158,578 

87.774 

31,474 

341,178 

188,844 

66.00 

58 .00 

0,25 

0,0625 

12,087 

0,000 

i 3 i ,023 

72,533 

30,729 

224,702 

124.374 


rote? ïè'u T°.p«r aô ^ ous avons vu que la vapeur peut être la cause du mouvement, 

mou». mfot L, m>- qu elle possède même une grande puissance motrice. Nous avons appris 
à développer cette puissance, et à calculer tous ses effets. 11 s’agit main- 
tenant de I approprier à notre usage, d’en retirer un effet utile, tel est 
1 objet des machines à vapeur. 

190. Le jeu de ces machines est fondé sur les changements de volume 
que la chaleur fait subir à la vapeur, et sur la propriété qu'ont les corps 
de se transmettre le calorique lorsqu’on les met en contact à des tempé- 
ra tu res d i ffére n tes . 

Le premier effet est la cause directe du mouvement, et s'obtient en 
élevant la température de la vapeur; le second permet d’anéantir l’im- 
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SECT. a.] D'ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. n3 

pulsion reçue en mettant la vapeur en contact avec un corps froid qui la 
condense, et de ramener le système au point de départ; de la combi- 
naison de ces deux effets résulte le mouvement primitif de va et vient , 
que Ton peut appliquer directement, ou transformer à volonté suivant 
les besoins de l’industrie. C’est ce que l’on comprendra mieux lorsque 
nous aurons décrit les diverses parties qui composent une marhine à 
vapeur. 

194. Une machine à vapeur se compose en général : 

1“ D’une chaudière où la vapeur se produit ; 

a° D’un cylindre dans lequel se meut un piston par l’effet de la force 
expansive de la vapeur que l’on introduit soit au-dessus, soit au-dessous, 
en établissant une communication alternative avec la chaudière; 

3 “ D’un condenseur isolé où la vapeur se réduit en liquide par une in- 
jection d’eau froide, lorsque cette vapeur a exercé son effet pendant la 
course du piston ; de telle sorte que le vide le plus parfait possible existe 
dans toute la capacité du cylindre immédiatement opposée à celle où 
la vapeur de la chaudière afllue ; 

4 ° D’un balancier ou parallélogramme qui transmet le mouvement de 
la tige du piston à la tige d’un autre piston placé dans un corps de pompe, 
ou à un arbre horizontal, en transformant alors, par un mécanisme par- 
ticulier, le mouvement de va et vient en un mouvement circulaire con- 
tinu. Dans ce cas, on place ordinairement un volant sur l’arbre, afin de 
régulariser le mouvement et d’augmenter l’effet. 

190. Suivant que la vapeur agit à une pression plus ou moins forte , 
on distingue les machines en machines à haute, moyenne et basse pres- 
sion. Dans les premières, la vapeur agit à plus de cinq atmosphères, 
dans les deuxièmes, elle agit de deux à cinq atmosphères, et dans les 
troisièmes, la vapeur n'agit qu’à une atmosphère et une fraction. 

196. Dans chacun de ces systèmes, la vapeur peut agir par la seule 
puissance qui résulte de la production, ou bien on peut mettre à profit la 
détente. 

La condensation peut être plus ou moins complète; mais il faut qu’il 
y ait toujours transmission de calorique d’un corps chaud, ou cylindre 
producteur, à un corps plus froid, ou condenseur. Car ce n’est que sur 
les circonstances qui accompagnent cette communication du calorique 
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qu’est fondé le jeu des machines à vapeur et le développement de leur 
puissance mécanique. 

197. Dans la machine de Watt, à double effet, la vapeur de la chau- 
dière agit à une atmosphère.. Elle arrive, par un tube convenablement 
disposé, tantôt en dessus et tantôt en dessous du piston , qu’elle doit 
faire descendre ou soulever: et tandis que la vapeur s’accumule d’un 
côté, la vapeur opposée, qui, l’instant d’avant, a produit le mouve- 
ment, va se liquéfier dans le condenseur. 

La communication alternative de la capacité su|»érieure et de la ca- 
pacité inférieure du cylindre, tantôt avec la chaudière, tantôt avec le 
condenseur, est établie, soit au moyen d’une tringle de bois verticale 
fixée, au balancier et armée de chevilles qui viennent presser aux mo- 
ments convenables , déterminés aussi par les excursions du balancier , 
les tiges des différentes toupapes , soit au moyen d'un tiroir qui monte et 
descend par l’impulsion d’un levier coudé, qui reçoit un petit mouve- 
ment de va et vient d'une tringle qui tour à tour avance et recule pai- 
sible du mouvement de rotation d’un excentrique. 

Un mouvement alternatif, comme celui du tiroir, réglé par un levier 
coudé, fait monter et descendre une tige verticale pour ouvrir et fermer 
Je passage à l'eau qui se projette dans le condenseur. 

L’eau réfrigérante, âpre» avoir absorbé la vapeur, est élevée au moyen 
de pompes, dont les pistons reçoivent également leur mouvement du 
balancier. 

198. Au lieu de laisser remplir la capacité du cylindre, tant au-dessus 
qu’au-dessous du piston, par de la vapeur à la pression d’une atmosphère, 
on peut fermer la soupape d’admission de la vapeur avant que le piston 
ait atteint le terme de sa course, de manière que le reste de l’excursion 
sera jiarcouru en vertu de la vitesse acquise, et surtout par l’action que 
la vapeur déjà introduite alors continuera à exercer. Cette action devien- 
dra de moins en moins forte pendant le reste du mouvement du piston, 
attendu que la vapeur se dilatera graduellement, et qu’à mesure qu’elle 
occupera des espaces de plus en plus grands, son élasticité, comme celle 
de tout autre gaz, s’atténuera. L’effet utile, comparé au poids de com- 
bustible consommé, est plus considérable dans ce système que dans le 
premier. 
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1 9g. Arthur Woolf a fait servir avec succès la force de la vapeur à des 
pressions plus élevées que la simple pression de l'atmosphère. 

Sa machine présente deux cylindres au lieu d’un seul. Ces cylindres 
ont même hauteur ; ils sont placés l’un à côté de l’autre, et leurs axes 
sont verticaux, comme l’axe du cylindre unique employé dans le système 
de Watt. 

Le premier cylindre a deux communications avec la chaudière qui 
fournit la vapeur motrice, l’une dans la partie supérieure qui permet 
d’accumuler la vapeur au-dessus du piston, l’autre dans la partie infé- 
rieure, qui permet d’accumuler la vapeur au-dessous du piston. 

Le second cylindre, d’un plue grand diamètre que le premier, a deux 
communications semblables avec le condenseur, qui permettent de li- 
quéfier la vapeur qui se dilate du premier cylindre dans le second, par 
un tuyau qui fait communiquer la partie inférieure de l’un avec la par- 
tie supérieure de l’autre, et réciproquement. 

Le jeu des soupapes est tel qu’on peut alternativement ouvrir et fer- 
mer à la fois la première ou la seconde communication de chacun de ces 
systèmes, et que lorsque les unes sont ouvertes, les autres restent fer- 
mées. 

Il s’ensuit 

1' Que les pistons des deux cylindres montent et descendent en même 
Lemps ; 

a 0 Que le piston du petit cylindre est poussé par une force qui aug- 
mente progressivement depuis le commencement de la course jusqu'à la 
fin, puisque d'un côté la vapeur conserve en arrivant de la chaudière 
toute la force élastique qui lui est propre, tandis que de l’autre la va- 
peur perd de sa force élastique à mesure qu’elle se dilate dans le grand 
cylindre ; 

3 ° Que le piston du grand cylindre est au contraire poussé par une 
force qui diminue successivement, puisque la vapeur agit d'un côté en sc 
dilatant, et que de l'autre le vide le plus parfait possible a été produit 
par la condensation ; 

4 * Que si chaque piston porte une tige verticale, et si elles sont atta- 
chées à deux points du balancier situés du môme côté de son centre de 
rotation, les oscillations que ce balancier éprouvera s’opéreront en vertu 
des impulsions réunie 1 des deux pistons ; 

i 5 . 


Machine tir- Woolf, 
a moyenne prtoioo . 
à condensation et à 
détente. (Vojr. pl. VI, 

fiff. >•) 
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5* Enfin que la même vapeur aura produit deux effets avant d'être con- 
densée; résultant, l'unde la puissance mécanique due à laformationde la 
vapeur, 1 autre de la puissance mécanique due à la détente de cette même 
vapeur. 

Les machines construites d'après ce système, doivent produire éga- 
lement une grande économie dans la consommation du combustible. 

2 oo. Dans les machines à haute pression, on fait travailler la vapeur 
sous une pression de huit et même de dix atmosphères. En Angleterre 
M. Trevithic.k, en Amérique M. Olivier Evans, ont les premiers exécuté 
des machines de cette espèce . 

Ces machines ont pour caractère de fonctionner sans condensation de 
\apcnr au moyen d une injection d eau froide. Quand la vapeur a poussé, 
par exemple, le piston de bas en haut, l’ouverture d’un robinet lui per- 
met de s échapper dans 1 air; mais comme c’est la différence d'élasticité 
qui détermine cet écoulement, il cesse dès que la pression de la vapeur 
intérieure ne surpasse plus celle de l’atmosphère. Ainsi, le cylindren’est 
pas entièrement évacué comme dans le cas d’injection. La vapeur qui, 
après I oscillation ascendante, devra pousser le piston de haut en bas, 
aura donc à surmonter une pression égale à la pression atmosphérique 
avant de produire aucun effet utile. La même remarque s’applique à 
I oscillation ascendante qui succède, car le haut du cylindre renferme de 
la vapeur quand elle s opère, et ainsi de suite. 

La température de la vapeur est si élevée qu’on ne se sert que de pis- 
tons métalliques dont la structure est telle qu'on peut empêcher toute dé- 
perdition de chaleur malgré l'usé des parties extérieures par le frotte- 
ment, en exerçant une pression de dedans en dehors, contre les parois 
intérieures des cylindres à vapeur. 

soi . M. frimol a eu 1 idée de tirer encore un certain parti de la vapeur 
qui, dans les machines à haute pression, s’échappe dans l’air. Pour cela, il 
la force à se répandre dans une seconde chaudière ; et cette vapeur ainsi 
dilatée fait ensuite mouvoir une machine à basse pression, établie d’après 
le principe de Watt. • • 

Ainsi, la machine de M. Frimot est formée par la réunion de deux 
machines agissant, l’une à haute pression, et l’autre à basse pression. 
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Elles peuvent fonctionner ensemble ou séparément. Dans le premier 
cas, les actions s’ajoutent et l’effet utile, est doublé sans une plus grande 
consommation de combustible. 

On voit que ce système a cela de commun avec celui de Woolf, que 
l’on met à profit la détente de la vapeur en la faisant agir successivement 
dans deux cylindres; mais ce qui les distingue, c'est que dans l’un, la 
vapeur agit à deux tensions différentes, après a être dilatée, tandis que 
dans l’autre, elle agit en le dilatant (1). 

202. Tels sont les divers systèmes de machines à vapeur générale- 
ment employés. 11 s’agit de les comparer théoriquement entre eux, et 
de reconnaître quel est celui qui offre le plus d’avantages. 

ao 3 . Quel que soit le mode de transmission et de distribution de la 
vapeur dans les parties intérieures d’une machine, l’effet produit est 
toujours dû à la tension d’un certain poids de vapeur; seulement ce poids, 
pour obtenir un même effet, peut être plus ou moins grand, suivant le 
système de la construction de la machine et la tension à laquelle on em- 
ploie la vapeur. Cela fournit un moyen de juger des avantages et des in- 
convénients des différents systèmes de machines à vapeur, en comparant 
les effets produits avec les poids de vapeur engendrée, ou avec la quan- 
tité de charbon consommé, puisqu’on sait que pour former un certain 
poids de vapeur, quelle que soit la tension, il faut toujours la même 
quantité de combustible. 

204. Il faut distinguer trois espèces d’effets. Effet tbsonqut « 

L ’ effet théorique, qui se déduit des formules, en ayant simplement éSïiVàp'ur.' ”'* ch ‘ 
égard à la différence de la tension delà vapeur dans la chaudière et dans 
le condenseur, et au mode d’action de cette vapeur, soit qu’elle conserve 
la tension primitive ou qu’on mette à profil la détente dans des limites 
déterminées. 

L 'effet réW,que l’on constate par des expériences, en ayant égard non 


(») U y a entre les deux systèmes des différences plu» essentielles, mai» nom ne 
croyons pas devoir en parler, pareeque M. Frimot a pris un brevet d’invention , et 
qu'il ne désire &irc connaître ses machines que par f çffet utile qu’elles peuvent 
produire. 
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.seulement au mode d’action de la vapeur, mais encore à l’exécution plus 
ou moins parfaite des différentes parties de la machine. 

Enfin l’effet utile, qu’il ne faut pas confondre avec le précédent parr.e- 
qu’il dépend de la manière dont la puittance due au jeu de la machine à 
vapeur est transmise à la rètùtance qu’il faut vaincre, soit qu’on veuille 
élever de. l’eau au moyen de pompes, obtenir un mouvement de rota- 
tion, etc. 

ao 5 . Pour calculer l'effet théorique , il nous suffira de faire une appli- 
cation de nos formules aux divers systèmes de machines à vapeur. Voici 
les résultats des calculs présentés dans un tableau. 
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206. La quantité d’action fournie par la vapeur n’est pas transmise en 
entier par la machine : il s’en perd une partie par les frottements, par 
les résistances provenant du changement de direction des forces, etc. ; 
et une machine est plus ou moins parfaite suivant que le rapport de la 
quantité d’action utilisée à celle qui est dépensée sur la machine appro- 
che plus ou moins de l'unité. 

Dans les machines qui ont pour moteurs les animaux, l’eau ou l’air, 
on compte ordinairement un tiers de déchetdc l’effet total pour en con- 
clure l'effet utile, et cette proportion est loin d’étre exagérée lorsqu'on 
l’applique aux machines à vapeur. 

En opérant cette réduction, nous trouverons que l’effet utile produit 
par les différents systèmes que nous avons examinés, en supposant qu’ils 
sont également bien exécutés, est de 

ira dym, 

66 , 3 o pour le 1 •' système. 

118 , 56 — a* — 

•67.97 — 3 « — 

62,78 — 4« — 

>8 », 97 — 5 * — 

237,90 — 6* — 

207. 11 serait très essentiel de déterminer directement l’effet utile 
produit par chaque machine ; mais, pour arriver à des résultats cer- 
tains et comparatifs, il faudrait que les expériences fussent faites par la 
même personne et dans des circonstances semblables. On peut citer 
comme un modèle celles qui ont été faites par M. de Prony sur l’ancienne 
et sur la nouvelle machine du Gros-Caillou, établies à Paris, la première, 
d’après le système de Watt , à un seul cylindre sans détente et 
avec condensation, la seconde d’après le système de Woolf, à deux cy- 
lindres avec détente et condensation (1). 

Il a trouvé qu’un kilogramme de charbon produisait en effet utile 

un. dyo. 

pour la première machine .... 4 2 >55 
pour la deuxième 4^,66. 


(1) Rapport sur la nouvelle et ü ancienne machine à vapeur, établies à Paris, au 
Gros-Caillou ; par M. de Pronv, etc. 1816. 
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Ces résultats sont bien peu favorables à l'effet de ces machines. 

208. Des expériences publiées dans les rapports mensuels des mines 
de Cornouailles, en Angleterre, sembleraient au contraire indiquer des 
résultats qu’il est difficile de ne pas taxer d’exagération. 

Les machines établies dans les mines de Whcal-Voret Wheal-Abraham 
auraient élevé moyennement, d’après MM. Lean, 5o, 000, 000 de livres à 
un pied de hauteur par boisseau de charbon brûlé { 1 ). Le pied anglais 
étant égal à o~,3o/J8, la livre à o“ L ,4534, et le boisseau de charbon 
de 84 livres à 38 u , o856; il s’ensuit que ces machines auraient produit 
181 unités dynamiques par kilogramme de charbon brûlé. 

On cite une autre machine dite IVilson’s Engine , mine Wheal-Towan, 
qui a élevé à un pied de hauteur, et en ne consommant qu’un boisseau 
de charbon, savoir: 

Dans le mois de juillet 1828 .... 75,840,662 B "”- 
Dans le mois d’août 81,964,608. 

Ce qui ferait de 275 à 297 unités dynamiques par kilogramme de char- 
bon. On voit dans le tableau de l’article ao5 que l’effet théorique est 
plus faible : et si l’on suppose même qu’on utilise toute la puissance mé- 
canique due à la détente de la vapeur, depuis le terme de la production 
fixée à 5 atmosphères, jusqu’à celui de la condensation, on n’obtiendrait, 
d’après le tableau de l’art. 191, qu’un travail de 43g 668; ce qui 

donnerait pour l’effet utile, en opérant la réduction d’un tiers, 290 i,tL , 
112, ou 4 unités de moins que dans l’exemple ci-dessus. On ne peut 
donc expliquer ce résultat avantageux qu’en admettant des perfection- 
nements dans les formes des chaudières et des fourneaux, qui permet- 
traient d’utiliser plus de 6 kilogrammes de vapeur par kilogramme de 
charbon brûlé. Peut-être aussi cela tient-il à la manière de calculer l’ef- 
fet utile. 

I-cs ingénieurs anglais multiplient, je crois, le solide engendré par le 
piston de la pompe à eau, dans chaque course, par la hauteur à laquelle 
l’eau est élevée; mais il faudrait, pour que cela fût exact, que le vide se fît 
parfaitement sous le piston, qu’il n’y eût pas de pertes d’eau, etc., ce qui 


(1) Description des machines à vapeur, par M. Kicholaoo; traduit de l'anglais , 
par M. Duverue. Paris, 1826. 
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n’a jamais lieu. On ne peut guère prendre, dans les cas les plus favora- 
bles, que les -f- de ees évaluations pour avoir l’effet utile ; et s’il y a plu- 
sieurs étages de pompes, comme à Cornouailles, les |icrtcs sont bien plus 
grandes. Peut-être faudrait-il réduire à la moitié pour avoir l’effet utile. 

209. M. Mallet m’a communiqué les détails d’une expérience qui a 
été faite par M. Anderson pourévaluer le produit des machines à vapeur 
employées par la compagnie de Londres dite Grand-J unction , dans son 
établissement hCheltea. Nous allons les transcrire, parecqu’ils nous sem- 
blent donner une idée plus précise du trav ail des machines anglaises. 

On reçoit moyennement en douze heures de temps, dans un des 
réservoirs placés à Paddingion, une hauteur d’eau de 31 pouces 


anglais = . o",533 

La surface de ce réservoir , au point où la mesure 

est prise , est de i57,4oo , '" ) = 14,622“', 5 o 

Ainsi le cube d’eau reçu = 7,793“ ,79 

La hauteur moyenne à laquelle l’eau est élevée est 

de ioo pi " h = 3o“ ,48 

Elle arrive au réservoir parune conduite de 5o8o , “ J ‘ = . 4>^43“ ,oo 

Le diamètre moyen de cette conduite est de a5 po “'" 7 = . o’“,635 

Les 7793“' ,79 reçus dans le bassin y sont élevés par 
une machine à vapeur de la force de 100 chevaux. 


La quantité de charbon consommé par cette machine 
dans les douze heures de travail est de 77 boisseaux , dont 
M. Anderson porte le poids à 78"' , répondant à 35 lil ,365. 

Ainsi la quantité totale de charbon employé est de 
77X35 k ‘ 1 ',3<)5 = 2723“, 10 

1 -’ui- ■ 

Le travail fait se mesure, dans ce cas particulier, 1° par le volume de 
l’eau reçue dans le bassin et la hauteur à laquelle elle est élevée ; a° par 
la quantité d'action employée à pousser cette eau dans la conduite. 

La première partie du travail rapportée à l’unité dynamique adoptée 
répond à a37,55't“ 7c 

Quant à la seconde, nous la regarderons comme re- 
présentée parle produit de la quantité d’eau ci-dessus 
et de la charge nécessaire pour lui imprimer la vitesse 

A reporter. . . à 3 y, 55 j ,m ' é ’*,jo 
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Report 237 , 554 “ 4 r, , 7 o 

convenable dans la conduite, charge, qui, d’après la 
formule simplifiée de l’art. 89, cst3“-,29. 

D’où celte secondé partie du travail répondrait à un 
nombre d’unités dynamiques =■ . . 25,64 1 fil 

Évaluation du travail total . . . . a 63 , 196“ <I '*,27 


La quantité de charbon brûlé pour obtenir ce travail étant de 2723^, 10, 
chaque kilogramme aurait produit ,60. 

210. Une pompe à vapeur, construite d’après les idées de M. Frimot, 
est établie sur les bassins de radoub du port de Brest, où clic fonctionne 
pour le service de la marine depuis deux ans. Elle fournit un travail utfle 
de 87 unités dynamiques par kilogramme de charbon dépensé, avec un 
seul cylindre, et le système des deux machines distinctes que nous avons 
décrit art. 201, en produira au moins i 5 o. 

211. La comparaison que nous venons d'établir entre les effets utiles 
de différentes machines à vapeur appliquées à l’élévation de l'eau, prouve 
au moins que les expériences sur lesquelles on les fonde ne pourront 
obtenir l’assentiment général qu’après qu’on aura décrit avec soin les 
diverses circonstances qui accompagnent la formation de la vapeur, le 
mode de dilatation, les limites entre lesquelles elle a lieu, la force de? 
machines, et les méthodes employées pour évaluer le travail qui aura 
été produit. 

212. Nous terminerons ces observations par un résumé succinct des 
divers résultats qui nous paraissent mériter le plus de confiance. 


V <«<* .. 


«r «fcùv] . 

i- 




: -i ■ i 


JJviW 


f 
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TABLEAU 

indiquant te travail exécuté par différente» machines à vapeur. 
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DÉMON ATION 

dn 

mac ainsi. 

SYSTÈME 

des 

asciuras. 

NOMBRE 

d'ooités 

dyosmiqoes 

par 

kilogramme 

de 

charbon. 

NOMS 

des 

sin et as 
des 

expériences. 

• 

Machine dp BoL-Bcmu, 
en Hainaut , décrite dansi 

Wstt. 

56 , 5 o 


l'Encyclopédie k l'ariiclcj 


heu ( pompe à feu ). 




De Montrelai* , près 

U. 


Lavoisier. 

d'iogrsnde-snr Loire. 

* 7 * 9 * 

1 

Des fosses d'Amin , près / 
Valenciennes , dite du ■ 14 



3 o,a 6 


Corbuau. 

» 

' » • 

Machine de Chaillot , à 

. . ■ 

; te. 

n, 5 o 


Paris, en 1807. 


De Tarnowitz. 

Id. 

56,90 

s 

De Lilri. 

là. 

8 , 3 o 


Machine de Chaillot, en 

1808. 


» 3 ,oo 


/</., mais avec une nou- 
velle chaudière. 

f * 

• 

5 s,oo 


Grandes machines de 


55 ,to 

• , • 

Cornouailles , en 181 1. 

1 et Boni ton. 


181s. 

f U 

64 Ao 


181Ï. 

> U ' 

70, ao 

MM. Lt.n. 

i 8 » 4 * 

1 «. 

;S,6o 


i8iS. 

| u. 

7 *.îo 


lé. mine de Whcsl-Vor. 

J Woolf. 

»Bi,oo 

- 


ODSERy ETIONS. 


Mémoires de l'Acadé- 
mie des sciences* a «née 

”Lc* quantités d'eau éle-j 
sée ayant été calculées 
par Lavoisier, d'après te 
diamètre et la course du 

( piston des pompes , on a 
déduit* un sixième de scs 
résultat* pour avoir V effet 
rds/, conformément aux 
expérience* de MM. Bail- 
let et de Pronj. 


Traité des machines * 
<»de M. Hachette* i M édî- 
Jtion. 


Î Traité des machinas , 
de M. Hachette , a* édi- 
tion. 


I description des maclii- 
ft vapeor* par M. Ni- 
dton ; traduit de l'an- 
is , par M. Dureruc. 
is; 1806. 

)n ignore si les quaoti- 
d'ean élevée ont été 
surées effectivement , 
il elles ont été simple- 
nt déduites * par le cal- 
* dn diamètre et de la 
irse du piston des poro- 
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SYSTÈME 

NOMBRE 

NOMS 


DÉSIGNATION 

d'unité» 

dynamique» 

de» 



de* 

de* 

par 

mmi 

OBSBUVATIOSS. 



kilogramme 

de* 



Mtcniai* . 

de 




charbon. 

expérience*. 


Petite machine de l'a- 

Watt 

i4.So 

M. B.illet. . 

Bulletin de la Société 

ii>. exécutée par M. Saul 
nier. 

1 

et Boulton. 

d’i nci'iiragemcot, n* xoS, 
mai t 8 ai. 



Petite machine de l'a- 
battoir de Grenelle , exé- 

Système 





cutée par M. Manoury 
d'Ectot. 

particulier. 




Petite machine de M .1 





Edward», établi.’ *ur le 

Wimir. 

i8,58 

MM. 


quai dea Orme*. 



de Prony, 

Rapport fait * l'Aradé - 1 

1 



Girard / 

mie de* *cicncca. le ao 




et 

août tftai. 

battoir du Roule, exécu- 

Watt 

i4.K 

G*y-Lu»*ac. 


tée par MM. Albert et 
Martin. 

' et Boulton. 




Petite machine de l'a- 

[ Watt 

. et Boulton. 



. 

battoir de Villejuif, exé- 
c utéc par M. Gengembre. 

1 

7,35 


| 

Machine* dea mine* 




1 

d'Anxin , pré* Valencien- 









Extrait d’une note in- 

l. 

Woolf. 

»,S 6 

Renseigne- 

véréc dans le Bulletin de 
la Société dencouragc- 


hu 

lj.lO 

nient , n* a 47 » janrirr 


ment* 

«8a5. 

5. 

\ U. 

S s, St 

fonmi* 

Ce» machine* serrant t» 


en iM 

élever de» tonne* de char- 

* 4 . 

U. 

5i.S6 

* M. Combe*, 

| hon . il j a une tran.for- 


ingénieur 

mat ion de mouvement 

5. 

[ ». 

11,95 

dr* mine». 

qui absorbe une grand** 
' partie de la puissance. 

6 . 

Watt. 

d,65 



7- 

; Machine* du Cros-Cail- 
lou, a Pari». 

/ ld. 

S.Sy 

MM. 

! 

Bapport »ur la nouvelle 
et l'ancienne machine» , 


W.ti. 

4l,53 

de Prooy 

établie* i Pari» , au Gros- j 


et Mallet 

Caillou; par M. de Pro- 

a. 

Woolf. 

48,06 


ny.ctc. Paris. i 8 a 6 . 
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I DÉSIGNATION 
de* 

«AC RI R BS. 

SYSTÈME 

des 

«ACHIBBS. 

NOMBRE 

d’uoilés 

dynamiques 

par 

kilogramme 

de 

charbon. 

NOMS 

dea 

iCTSca* 

des 

expérience*. 

OBSERY ÀTlOys. 

Machine établie à Brest 
pour l'épuisement des bas* 
•itis de radoub. 

1 à un seul cylindre. 

► 

Frimot. 

87,00 

Commission 
d’ingénieurs * 
de la marine. 

Extrait d'un rapport fait 
k Brest, Je i 4 juillet i8s6. 

a à deux cylindres. 

1 

Jd. 

i 5 o,oo 



Machines établies * 

J Cbelsea , par la compa- 1 
jpnic de Londres, uilcl 
Grand- J une! ion. 

| 

Wall 

et Boulton. 

96, 60 

M. Anderson, j 

Extrait d'unelcttre écri- 
te k M. Mallet, ingénieur 
co chef de» ponts et chaus- 
sées, en 18x8. 

1 

Machine dite Ff'ilson’t- , 
Engine , établie S Cor-I 
gouailles, mioc Wheal-j 
Tottân. 

I 

Watt 

et Boulton. 

’7* 

à 

*97 

MM. Lun. | 

Rapport mensuel de 
18x8. 

On ignore comment ont 
été mesurées Je* quantité* 
d’eau élevée. 

1 

Machine de Marly. 

I 

Watt 

et Boulton. 

54 ,oo 

M. Cécile. | 

Note communiquée en 
18x8 k M. Malht. 


COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS MOYENS QUE l/ON PEUT EMPLOYER 
POUR FOURNIR DE l’eAU A UNE VILLE. 

a 1 3 . Lorsqu'on veut fournir de l’eau aune ville, il faut examiner s’il existe 
dans les environs des sources, ruisseaux ou rivières dont les eaux saines 
et abondantes peuvent arriver avec une pente convenable sur les points 
les plus élevés du sol , et être distribuées dans toute son étendue, ou bien 
si l’on doit avoir recours aux machines afin d’élever les eaux au-dessus de 
leur niveau naturel. Bien souvent il est possible d’employer l’un ou 
l’autre de ces moyens, et le choix doit dépendre de la qualité de» eaux , 
de la tûreté de la diitribution eide Y économie dan» la dépetue. 

214. Si l’on n’a pas encore fait usage des eaux que l’on veut amener. 
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il est indispensable de s'assurer si elles sont salubres cl propres à tous les 
besoins de l’éro^omie domestique. 

L’eau ne se trouve jamais pure dans la nature : l’eau de pluie ou de 
neige fait tout au plus exception; encore y existe-t-il de l’air en dis- 
solution. 

Elle contient presque toujoursdes matières salines, souvent du sel ma- 
rin et des sels calcaires; quelquefois des sels ferrugineux, du sulfate de 
magnésie ; quelquefois aussi de l’acide carbonique et de l’hydrogène sul- 
furé libre ou combiné, etc. Quand elle estsapide ou quelle contient 
une quantité remarquable de sels, etrapables d’agir sur l’économie ani- 
male, elle prend le nom d’eau minérale: l’on donne plus particulière- 
ment le nom d’eau talée à l’eau de mer et des sources abondantes en sel 
marin. Quant, au contraire, l’eau n’a pas de saveur sensible, etqu’elle ne 
contient que très peu de sels, elle prend le nom d’eau douce : telles sont 
les eaux de la plupart des rivières et des fontaines. On peut les regarder 
comme bonnes à boire lorsqu’elles sont vives, limpides, sans odeur; 
qu'elles cuisent bien les légumes ; quelles dissolvent le savon sans don- 
ner lieu à des grumeaux; qu’elles nesont fortement troublées, ni par le 
nitrate de baryte, ni par le nitrate d’argent , ni par l'oxalate d'ammo- 
niaque; et qu’enfin, évaporées jusqu'à siccité, elles ne laissent qu'un 
faible résidu (1). 

Lorsqu'on veut avoir des indications plus précises que celles qui sont 
fournies par ces caractères physiques et c himiques, il faut avoir recours 
à une analyse exacte qui donne les moyens d'apprécier la quantité et la 
nature des substances gazeuses tenues en solution dans les eaux, les pro- 
portions des principes lixes ou matières inorganiques qu’elles renfer- 
ment, cl même la présence des substances organiques qui, par leur dé- 
composition, peuvent non seulement donner à l’eau des qualités mal- 
saines, mais peuvent la priver de tout le gaz oxygène qui rend les eaux 
potables. 

Enfin, si les eaux doivent être amenées par un canal de dérivation, il 
faut avoirégard à la nature du terrain dans lequel le lit sera creusé, s'as- 
surer s’il ne renferme pas des sels calcaires ou d'autres substances qui 


(1) Traité de chimie élémentaire théorit/ne et pratique . par M. Thénard. Pa- 
ri» , 1817. 
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puissent se dissoudre dans l’eau et la rendre impropre aux usages de la 
vie. # 

Sous rc rapport, les canaux en terre présentent des inconvénients très 
grands, lorsqu’il s'agit de conduire une faible quantité d’eau; mais ils di- 
minuent sensiblement lorsque celte quantité est considérable; aussi ob- 
serve-t-on que les eaux des ruisseaux et petites rivières qui sont pures à 
leur source perdent leur bonne qualité à mesure qu’elles s’en éloignent, 
tandisque dans les grandes rivières, telles que la Seine, par exemple, elles 
n’éprouvent pas la même altération en raison de leur grand volume et 
de leur vitesse. Le canal de l'Ourcq offre l'exemple d’une dérivation dont 
les eaux ayant peu de vitesse contractent un goût désagréable par leur 
séjour prolongé dans un lit composé de plusieurs sels calcaires et conti- 
nuellement rempli de substances organiques dans tous les périodes de 
décomposition. 

Les canaux couverts conservent à l’eau ses qualités primitives, et la 
considération de la dépense peut seule les faire rejeter. 

Enfin lorsqu’une eau pure et saine se trouve sur les lieux mêmes où 
l’on veut en opérer la distribution , et qu’il n’y a qu’à l’élever par des 
machines, nul doute qu’il n’en résulte aucune altération et que, toutes 
choses égales d’ailleurs, ce mode ne doive être préféré. 

ai 5. Les canaux creusés en terre ont encore plusieurs inconvénients, 
sous le rapport de la sûreté de la distribution : i° celui d’être exposés aux 
dégradations causées par la malveillance, l’intempérie des saisons, et les 
filtrations; a* de faire éprouver une perle d’eau par l’évaporation, au mo- 
ment où les sources sont le moins abondantes. 

Dans les canaux nouvellement ouverts, les pertes d’eau sont toujours 
très considérables ; elles diminuent à mesure que les terres s’abreuvent ; 
et l’on parvient quelquefois en peu d'annéesà fermer les principales voies 
d’absorption, en sorte qu’il ne reste plus qu’une consommation moyenne 
et constante, qu’on ne cherche plus à combattre ; il suffit alors de s’as- 
surer si l’on peut disposer d’un assez grand volume d’eau pour faire la 
part de ces causes de déchet. Mais si le canal est ouvert dans un terrain 
aride et perméable, et sur des bancs de rochers parsemés de fentes ver- 
ticales et horizontales, on ne doit plus compter sur une proportion fixe 
de déchet, on en doit plus s’attendre surtout à éviter les interruptions de 
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service, même en augmentant les frais et les travaux de revêtement. On 
sait bien que lorsqu’une dégradation s’est manifestée on peut la 
réparer à prix d’argent : mais cela ne suffit plus lorsque les eaux 
doivent être distribuéesdans une ville ; il faut que l’on ait la certitude 
que ces cas seront très rares et qu’ils ne produiront pas une suspen- 
sion totale dans l’écoulement. Qu’on se figure l’anxiété d’une ville 
populeuse où l’caü manque subitement, et l’on n’hésitera pas à préférer 
les aqueducs ou les machines. Les aqueducs peuvent être construits avec 
solidité, et les machines peuvent se multiplier de manière à n’avoir à 
craindre aucune interruption. 

Le canal de l’Ourcq a été construit avec beaucoup de soin, et l’on n'a 
rien épargnépour rendre les berges parfaitement étanches. Cependant, 
non seulement il y a encore beaucoup d’infiltrations, mais il arrive assez 
fréquemment des avaries qu’on ne peut réparer qu’en interceptant tout- 
à-fait l’écoulement des eaux. De là les réclamations de la part des con- 
cessionnaires. Que serait-ce, si l’approvisionnement de Paris dépendait 
uniquement de l’arrivée de ces eaux ? * • , 

216. Les frais que peuvent occasioner l’ouverture d'un canal ou la 
construction d’un aqueduc en maçonnerie dépendent des obstacles na- 
turels résultant de la situation des ouvrages, de la distance à laquelle il 
faut prendre les eaux et du volume auquel il s’agit de fournir un écou- 
lement. L’évaluation de ces dépenses ne peut pas être soumise à une rè- 
gle générale, mais on peut reconnaître que dans chaque cas particulier 
elles varient avec le volume. La section d’eau vive est, en effet, propor- 
tionnelle à la dépense d’eau, la vitesse restant la même. Or, tout chan- 
gement dans cette section en entraîne un dans le travail du canal, puis- 
qu’on ne peut l'obtenir qu’en augmentant la profondeur d’eau, ce qui 
exige qu’on l’ertfoncc davantage ou qu’on donne plus d’épaisseur aux di- 
gues, ou bien en élargissant le fond de la cuvette, ce qui produit égale- 
ment une augmentation dans le cube des ouvrages. Dans l’un et l’autre 
cas cette augmentation n’est pas exactement proportionnelle à la section : 
elle croit dans un moindre rapport. 

Lorsqu'on emploie des machines, la dépense est au contraire propor- 
tionnelle au volume d’eau à fournir, pareeque la valeur d une machine 
est sensiblement proportionnelle à sa force ou au nombre de chevaux de 
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vapeur qui l’exprime, et qu'un même poids de charbon doit développer 
le même nombre d'unités dynamiques, quelle que soit la puissance de 
relie machine. 

Il résulte de cette différence dans le rapport d’accroissement de la dé- 
pense, selon qu’on emploie un canal, ou des machines, qu’il y a dans 
chaque cas particulier un certain volume d’eau pour lequel il est indif- 
férent d’employer un canal de dérivation ou des machines à vapeur, 
et que, suivant que le volume d'eau se trouve au-dessus ou au-dessous de 
cette limite , il vaut mieux employer l’un ou l’autre de ces deux sys- 
tèmes. 

ii» Apl>Uc, ' ,0D * P *~ 3I 7 - Nous allons appliquer ces observations à l’établissement du canal 

del’Ourcq. 

Si l’on considère ce canal comme devant former l’extrémité d’une 
ligne navigable qui établirait, par exemple, une communication entre 
Paris et la Meuse, et comme destiné à amener la quantité d’eau néces- 
saire tant aux besoins de Paris qu’à l’entretien du bassin de partage si- 
tué à la Villette, des canaux Saint-Denis. et Saint-Martin; si cette quan- 
tité d’eau est de i 3 , 5 oo pouces et peut être réellement dérivée de la 
rivière d’Ourcq , en y joignant quelques affluents, nul doute qu’on ne 
pouvait atteindre rc double but que par son exécution. 

Mais si son objet spécial est de fournir à Paris l’eau qui lui manque 
pour les besoins journaliers de ses habitants, et d’alimenter le canal de 
la Seine à la Seine ; s’il n’offre aucune utilité sous le rapport de la navi- 
gation;. si la quantité d’eau qu’il amène n’est que de 7,000 pouces environ, 
nous reconnaîtrons qu’il aurait mieux valu renoncer à son établissement. 
Cela n’aurait pas empéché de construire le canal de la Seine à la Seine , 
puisqu’on aurait pu dériver de la Beuvronnc les i,aoo pouces qui suffi- 
sent pour l’alimenter, au moyen d’une rigole ou d’un aqueduc en ma- 
çonnerie, ou mieux encore élever ce volume d’eau par les mêmes machi- 
nes qui auraient fourni la quantité d’eau de Seine nécessaire à la 
consommation journalière des habitants de la capitale. 

Entrons dans la discussion de ces deux moyens. 

Les dépenses faites jusqu'au 1" janvier. 1816, pour la construction du 
canal de l’Ourcq, s’élevaient à la somme de . . . i/|, 353 , 1 18 fr. 5 t c. 

• A reporter i 4 , 353 , 1 18 fr. 5 t c. 
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Report 14, 353 , 118 f. 5 i c. 

les dépenses restant à faire furent estimées par 
la commission nommée en 181G (i), à la somme 
de 9,973, i 5 of. 00 c. 

Total 24,3a6,a68 f . 5 1 c. 

Les droits de navigation ont été évalués à . 60, 000 fr. 

Les fermages des récoltes et de la pèche à 5 o,ooo 

1 10,000 

Il faut déduire pour salaires des percepteurs, pontonniers 

et gardes i 5 ,ooof. 

pour l’entretien annuel et autres dépenses courantes 35 , 000 f. 

Reste . 60,000 

qui, à 5 p. */•> représentent un capital de 1,200,000 

La dépense s’élève à 34,326,278 

excédant de la dépense sur le capital des revenus .... 23,ia6,a78fr. 

— ■ - 

Ce résultat prouve assez que le canal de l’Ourcq ne doit être considéré 
que comme une rigole destinée à alimenter le canal de la Seine à la Seine, 
et le service de la distribution dans Paris, puisque, considéré comme 
navigable, la dépense excède le revenu d’une somme aussi forte. 

D’après les traités faits avec la compagnie qui l’a terminé, la ville s’est 


réservé 4°oo pouces 

la quantité d’eau destinée à chacun des versants du canal 
de la Seine à la Seine est de i 5 oo pouces 5 ooo 

Total ..... 7000 pouces. 

Voyons si, pour obtenir ces 7,000 pouces d'eau, il était absolument 
nécessaire de dépenser a 5 , 1 26,978 francs. 


Les 4,000 pouces d’eau destinés à la distribution, en les supposant 


(O Rapport d’une commission spéciale d'ingénieurs du corp* royal de» pont» et 
chaussée» , <ur la situation de» travaux du canal de l'Ourcq et de se* dépendances , à 
l’époque du 1" janvier 181G, et *ur le» dépense» qui restent à fiiire pour termiuer celle 
entreprise. Pari», 1819. 

*:• 
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empruntés à la Seine, étant jetés immédiatement dans les ronduites, il 
suffira de tenir compte de leur élévation à a 5 mètres de hauteur, niveau 
fixé par le bassin de la Villette. 

Les 3 ,ooo pouces destinés à la navigation devraient être portés dans ce 
bassin. Plusieurs moyens se présentent pour atteindre ce but; mais le 
plus simple consisterait à les élever successivement dans les cinq biefs 
dont se compose le canal Saint-Martin, qui établit la communication 
entre la Seine et le bassin de la Villette : ce qui reviendrait, en définitive, à 
élever les 3 ,ooo pouces à a 5 mètres de hauteur, sans se servir d’aucun in- 
termédiaire d'aqueduc ou de conduite pour leur faire franchir la dis- 
tance de 5 ,ooo mètres environ qui sépare la rivière du réservoir supé- 
rieur formant le point de partage. 

On aurait donc eu 7,000 pouces d’eau à élever à a 5 mètres de hauteur: 
ce qui fait 3 , 5 oo,ooo unités dynamiques à développer. La force d’un 
cheval de vapeur étant de 6480 unités, produites en al\ heures, on eût 
obtenu l’effet demandé par l’établissement d'un système de machines de 
la force de 54 o chevaux ; savoir : une machine de 40 à 5 o chevaux à cha- 
cune des écluses accolées qui rachètent les différences de niveau de 5 à 
6 mètres entre deux biefs consécutifs, et 5 machines de la force de 100 che- 
vaux pour élever l'eau destinée à la distribution. 

Ces huit machines pourraient coûter 81 0,000 f., à raison de i 5 oo f. 
par cheval, et si l'on suppose que l’on en ait huit de rechange il faudra 


tenir compte d’une dépense de. t, 620, 000 f. 

L’amortissement de ce capital en supposant que les 
machines durent chacune a 5 ans , exigera une annuité 
de 16,972 f. qui représente un capital de 53 g, 44 o f. 


Le charbon consommé se, calcule à raison d’un kilo- 
gramme pour 100 unités dynamiques ; ce qui fait 35 , 000 
kilogrammcsà brûler par jour et 12,775,000 kilogrammes, 
par an, représentant, à o,o 5 c. le kilogramme, une dépense 
annuelle de 638,730 fr., et un capital de 1 2,775,000 f. 

Les frais d’entretien des machines s’évaluent à 100 fr. 
par cheval, ce qui fait 54, 000 fr. par an, ou un capital de 1,080,000 f. 

Pour salaire du conducteur des machines, des chaulTeurs 

A reporter 1 5 , 8 1 4 , 44 °^- 
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Report ib,Si 4 / ( 4 of. 

et autres ouvriers, 3 o,ooo fr. par an, ou un capital de. . . 600,000 

Total 1 6 , 4 1 4 , 44 o 

Le canal de l'Ourrq revient à a 3 , 126,268 

Différence .... 6,711,828!. 

11 en serait donc résulté, une économie de près de sept millions, si l’on 
avait pris l’eau dans la Seine. 

Et si l’on considère que, dans cette supposition, l’eau se trouvant au 
centre de Paris, il en aurait moins coûté pour la distribuer qu’en la déri- 
vant du bassin de la Villetle; que la plupart des rues de Paris nese trou- 
vant qu’à 1 o mètres au-dessus de l’étiage de la Seine, on n’aurait pas été 
obligé d’élever la totalité de l'eau à la hauteur constante de a 5 mètres 
fixée parle niveau de ce bassin ; que la navigation ne consommant pas 
3 ,ooo pouces d’eau, on n'aurait élevé que la quantité nécessaire; que l’é- 
tablissement des machines pouvant se faire promptement, les capitaux 
ne seraient pas restés improductifs pendant les 24 ans f l"’ a duré la con- 
struction du canal ; si l’on ajoute, ainsi que nous l’avons déjà établi, que 
la qualité de l’eau attrait été meilleure, la distribution plus sure et plus 
économique; on en conclura nécessairement que la comparaison entre 
les deux projets est tout-à-fait favorable à l’emploi des machines à va- 
peur. 

L'administration ne possédait pas, à l’époque où la construction du 
canal de l'Ourcq fut arrêtée, tous les éléments de la question ; aussi, no- 
tre intention, dans cet examen, est-elle simplement de prouver par un 
exemple l’importance d'une semblable discussion, et de mettre à profil 
les leçons de l’expérience (1). 


(1) Une question semblable se présente dans le dioix de» moyen» à employer pour 
procurer des eaux jaillissante» à la ville de Lyon. 

Elèvera-t-on les eaux du Rhône au moyen de machinr» à vapeur, ou bien le» amè- 
nera-t-on dan» un basiin situé à 3 o mètre» au-dessus de l’étiage du Rhône par une dé- 
rivation de la Sereine ou de l’Ain ? 

M. Favier, ingénieur en chef du département , »’e»t proposé de la résoudre , et il a 
démontré que si le volume d'eau nécessaire pour alimenter le» Huitaines publiques et 
satisfaire aux demandes de» particuliers , est inférieur ou même égal à a 0,000 mètres 
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SECTION TROISIÈME. 

DE LA DISTRIBUTION DES EAUX. 


al8 - LorS( I u on examine les ouvrages destinés à porter et à répandre 
ÿ" . 1 1 ,*~ u 7 mt<>1 les eaux dans une grande ville pour le besoin de ses habitants, ils frap- 
jimt. terrant a dit- peut d autant plus qu ils sont en général d'une application peu connue. 

En les considérant de plus près, on s’aperçoit bientôt que plusieurs 
d’entre euxsc ressemblent et qu’on peut les grouper de manière à ne 
former que quelques classes bien distinctes. Le but que l’on se propose 
est de faire circuler les eaux. Analysons les moyens dont on se sert pour 
l’atteindre. Pour cela, nous distinguerons le point de départ ou la prit» 
d’eau , la conduite , le point d’arrivée ou le dégorgement. 

à 19 . La prise d’eau peut se faire : 1 ° dans une rivière, au moyen d’une 
pompe aspirante et foulante ; a* dans un réservoir alimenté par des ma- 
chines, ou par un aqueduc; 3° enfin, sur une conduite principale pour 
former un branchement. 

La conduite se compose de plusieurs parties ; on y voit dei tuyaux , qui 
peuvent différer, et par la qualité de la matière qui sert à les former, et 
par le mode d’assemblage ; des robinet», qui servent à intercepter ou à 
rétablir l’écoulement des eaux; des ventouu », qui donnent une issue à 


cubes par jour, le système des machines à vapeur doit obtenir la préférence, et que la 
question du choix à (aire entre ce moyen et celui du canal de dérivation se réduit à 
savoir quel est le volume d’eau que peuvent exiger les besoins généraux et particuliers 
de la ville de Lyon. 

M. le maire , dans son prospectus du n4 mars i8u4 . a fixé a 3, 000 mètres cubes le 
volume que la compagnie concessionnaire serait tenue.de fournir chaque jour. Ainsi , 
même en supposant que l’on voulût doubler ce volume, pour que tous les besoins 
fussent amplement satisfaits, l’emploi des machines à vapeur semble mériter U pré- 
férence. 


Digitized by Google 


SEC.T. 3.] D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 1 35 

l’air, afin que sa présenrc dans la conduite ne gêne pas le mouvement 
de l’eau et ne tende pas à diminuer le produit de l'écoulement. 

Le dégorgement, suivant que les eaux sont destinées au service public 
ou particulier, présente une grande variété d’effets. On peut faire servir 
les eaux à l’embellissement des places et des promenades, en les forçant 
h se répandre en nappes, à tomber en cascades, à jaillir en gerbes, à sor- 
tir avec impétuosité d’une masse de rochers, etc. On peut les faire eon- 
courirà la salubrité par le lavage des rues et des égouts, ou les employer 
aux divers usages de la vie en les distribuant à domicile. 

aao. Nous allons examiner successivement ces différents ouvrages 

après en avoir présenté’ l’ensemble dans un tableau synoptique. 

H - I : '.-jf lBtj In l: i. . 

TABLEAU 


det ouvrage» concernant l'établiisement d'une conduite. 


! par une pompe. 

dans un réservoir ou aqueduc. 

sur une conduite principale ou secondaire. 

/ 


Tuyaux. 


Conduite. 


Robinet* 






Ventouses 


Fourniture. . 

| Forme , dimensions , essai , etc. 

Assemblage. . 

| Joints à brides, à renflement. 

Pose 

t Dans une galerie. 
< dans une rigole, 
f dans terre. 

d’arrêt. .... 

1 conique. 

< 11 coin. 

/ à vanne. 

■ — * -jitu WWp». ■> tri ' 

învnr^tî^rifb üH 

de décharge. 

a tuyau. 

k robinet. 


à flotteur. 


nirt • fit «U 


Dégorgement, fontaines , bornes , réservoirs, etc. 


1 i'tilibiWl e;ih . 
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PRISE D'EAU. 


On pcni aiînifnter aa i . lorsque les eaux que l’on veut distribuer dans une ville sont 

feu conduites, ou p*r , * . 1 

«i«* ié«ertroirs,Qu p»r amenées sur le point le plus eleve du sol par un canal de dérivation ou 

4e« machines qui « , , , 

p. u«cntdirecteo.eot par un aqueduc, on les réunit ordinairement dans un réservoir, et c est 
,c * ron ’ là que se font les prises d’eau qui doivent alimenter les conduites. 

Mais lorsque les eaux sont élevées par des machines, il se présente alors 
deux systèmes ; ou celui d’un réservoir supérieur, ou celui dans lequel 
les pompes aspirantes et foulantes poussent directement l’eau dans les 
tuyaux de conduite et surmontent les résistances qui se développent 
dans le mouvement par les pressions que les pistons des pompes exer- 
cent sur la colonne d’ascension. 


Cr>c»idèrationi mu 
I«?p avantages et lea 
inconvénients de ccs 
detii «yMèmra. 


aaa. Le premier système rend la distribution plus sûre et la mar- 
che des machines plus régulière ; le second procure une grande écono- 
mie dans les premiers frais d’établissement et même dans l’emploi des 
forces motrices, si les quartiers à desservir sont à des hauteurs très diffé- 
rentes les unes des autres. 11 estdonc essentiel de comparer leurs avan- 
tages et leurs inconvénients respectifs. 

Pour que la distribution soit sûre, il faut que l’on ait la certitude que , 
la force motrice nécessaire pour imprimer à l’eau sa vitesse exerce réel- 
lement son action. On obtient cette conviction en la mesurant par une 
colonne d’eau dont la hauteur est calculée d’avance et doit rester con- 
stamment la même. Si le produit des conduites diminue, on ne peut alors 
l’attribuer qu’à des fuite». La cause du mal est connue, rien n’empêche 
d’y porter promptement remède. Si l’eau n’arrive pas, au contraire, avec 
la même abondance au réservoir, c’est que la machine ne développe 
plus le même effet utile. On est également averti, et l’on peut reconnaître 
si cela tient à un dérangement dans le mécanisme, ou à la qualité du 
charbon, à la négligence du chauffeur, etc. 

Pour que la marche d’une machine soit régulière , il laut que les 
résistances à vaincre , que l’effort à produire , n’éprouvent , autant 
que possible, aucune variation. Or, c’est ce qui n’aurait pas lieu si on sup- 
primait le réservoir alimentaire. La marche de la distribution ferait 
changer successivement le développement des conduites remplies d’eau, 
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et par suite les frottements; la fermeture subite des robinets produirait 
des coups de bélier, dont l’effet se ferait néccssai renient sentir sur tous les 
points; suivant qu'il y aurait plus ou moins d’air dans les tuyaux, l’ef- 
fort devrait être plus ou moins considérable; en un mot, il serait diffi- 
cile d'obtenir un mouvement uniforme et continu. 

aa.». Ce sont sans doute ces différentes considérations qui ont fait 
adopter jusqu'à ce jour l’établissement de vastes réservoirs qui tiennent 
constamment les conduites en charge, en même temps qu’ils peuvent 
offrir de grandes ressources en cas d’incendie. 

Quoique ces considérations soient fondées, il est impossible cependant 
de ne pas remarquer qtiedans l’établissement de Ch ai Ilot , par exemple, 
l’eau est portée à 3y mètres au-dessus de l'étiagc de la Seine, taudis que 
les quartiers qu’elle doit alimenter ne sont élevés que de 10 ou t5 mè- 
tres au-dessus de ce même niveau. Cette disposition orrasione une 
grande perte de forces motrices, puisque la vitesse de l’eau, au moment où 
elle arrive dans un bassin de fontaine ou de château d’eau est tout-à-fait 
inutile, et elle serait entièrement vicieuse s’il n’en résultait pas une di- 
minution dans la grosseur des tuyaux de conduite. Mais cette compensa- 
tion est illusoire pareequ’il y a des limites minimum dans la grosseur des 
diamètres qu'il ne faut pas dépasser, de manière que le prix des condui- 
tes reste toujours le même quelque soit l’excès de la hauteur des réser- 
voirs. 

aa4- La considération de la dépense est d’une trop grande importance 
lorsqu’il s’agit d’une distribution générale d’eau, pour qu’on ne doive pas 
chercher à éviter l’inconvénient que nous venons de signaler, et c'est ce 
qui nous engage à examiner avec attention s’il ne serait pas convenable 
de supprimer entièrement les réservoirs, en trouvant le moyen d’obtenir 
la même régularité. 

aaâ. On ne pourrait le faire qu’en ayant la possibilité, de régler les 
pressions que les pistons des pompes exercent sur l’eau des tuyaux d'as- 
cension. Les Anglais les mesurent au moyen d'un appareil qu’on nomme 
Hong. Il consiste en un cylindre vertical en fonte de fer, qui communique 
par le fond inférieur avec le tuyau d'ascension dans lequel une ou plu- 
sieurs pompes foulent l'eau. Le fond supérieur de ce cylindre est traversé 
par une tige verticale de piston qui glisse dans une boite à ruir. Cette tige 
est terminée en T par une barre horizontale, aux deux extrémités de la- 

18 
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quelle sont suspendus deux gros chaînons plais à charnières, qui, lors- 
que le piston est au point le plus bas de sa course, reposent sur une plate- 
forme fixe. L'aire de la base horizontale du piston est connue, et lorsque 
la pression de l’eau s’exerce contre cette base, le piston monte jusqu’à 
ce que le poids des chaînes soulevées fasse équilibre à la pression. Le 
bang est ordinairement accolé à un mur ; une échelle tracée sur ce mur 
indique la hauteur de l'extrémité de la tige du piston, et par conséquent 
sert à mesurer la pression- de l'eau dans le tuyau d’ascension des 
pompes. 

Supposons que le piston ait 5 centimètres de diamètre, sa base sera à 
très peu près de 20 centimètres carrés. La mesure de la plus grande pres- 
sion que l’on ait besoin d’obtenir à Paris pour élever l'eau est de 5 kilo- 
grammes par centimètre carré, ce qui suppose qu’on la porte à 5o mè- 
tres de hauteur. Mais la surface de la base du piston est de ao centimè- 
tres : en la faisant communiquer avec le tuyau d'ascension de la 
machine, elle éprouvera une pression de loo kilogrammes qui devra 
être équilibrée par le poids du pistou, de sa tige et de la portion des 
chaînes soulevées. 

a 26. Cet appareil a le mérite de la simplicité. Mais si l'on avait à me- 
surer de très grandes pressions, les poids à soulever deviendraient trop 
considérables, pareequ’il y aurait de l’inconvénient a donner au piston 
des dimensions plus faibles que celles que nous avons indiquées et que 
d’ailleurs les frottements ne diminueraient pas dans le même rapport 
que les surfaces. •- 

M. 1 -ouis Martin, mécanicien à Paris, a heureusement surmonté celle 
difficulté en apportant des perfectionnements à l’appareil. Le plus es- 
sentiel consiste dans la substitution de deux actions op|>osées, appliquées 
aux extrémités d’une tige rigide ou piston de diamètre différent, à une 
action unique qui ne serait exercée que sur une des extrémités. On peut 
se donner arbitrairement le plus grand des diamètres de la tige rigide 
et le |)oids total mesurant la plusgraude des pressions dont on veut con- 
naître la valeur, et il ne s’agit que de déterminer le petit diamètre do ma- 
nière à satisfaire à la condition demandée. 

227. On pourrait cnrorese servir d'une simple soupape placée sur la 
conduite et retenue par un levier. Le poids nécessaire pour tenir la 
soupape fermée donnerait la mesure de la pression de l’eau. C'est ce 
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procédé que l’on emploie pour mesurer la tension de la vapeur dans une 
chaudière. 

228. Quoiqu'il en soit, il résulte de cet exposé, qu'il est toujours facile, 
au moyen d’un instrument, d’avoir la mesure immédiate de la pression 
que l’eau éprouve dans un tuyau de conduite, et parsuile celle de la hau- 
teur à laquelle elle devra s’élever. 

S29. Mais est-il également facile de faire varier la pression d'après 1a 
hauteur des quartiers où l’on veut distribuer l’eau, de manière qu’aux 
heures déterminées du jour, le bang marque la pression convenable? 
Cette opération délicate est confiée à l’homme qui fait l’office de chauffeur. 
Il pousse ou ralentit la machine à vapeur, soit en ouvrant plus ou moins 
le robinet de mise en train qui donne passage à la vapeur qui agit sur 
le piston, soit en activant le feu pour augmenter la température et la 
tension de la vapeur. 

a3o. Le rapport entre la pression de la vapeur d'eau et les élévations 
de température est indiqué par le tableau suivant : 


TEMPÉRATURE 


PRESSION 




îbraëtîï) 
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peur à 3 atmosphères, il faut, ou que la température soit constamment 
à 1 55*, 3o, et alors pour agir à des tensions plus faibles, on n’a qu’à dimi- 
nuer l'ouverture du robinet de mise en train , ou que le chauffeur aug- 
mente dans r c cas particulier l'action du feu, et alors la marche de la 
machine dépend uniquement de sa surveillance. Dans la première sup- 
position, il y a perte de forces motrices ou de combustible, dans la se- 
conde peu de sûreté dans la distribution, ce qui présente également des 
inconvénients. 

a3i. D’ailleurs, une même machine ne peut pas fonctionner à toute 
tension de vapeur. Il y a des limites qui dépendent de sa composition et 
du système auquel elle appartient. . 

203. Nous en conclurons que lorsque les hauteurs des quartiers à des- 
sertir varient de beaucoup entre elles, comme à Paris où la différence 
peut être de îo à t\o mètres, il est convenable d'adopter des systèmes 
de conduites indépendants entre eux, et de les alimenter par des réser- 
voirs placés à de hauteurs différentes. 

203. Un autre motif en faveur des réservoirs, c’est que lorsque les con- 
duites se vident par l’effet de la distribution, l’air atmosphérique y rem- 
place de suite l’eau ; et lorsqu’on veut les remettre en charge, il de- 
vient très difficile de chasser cet air, qui met un obstacle à l'écoulement 
de l’eau, en même temps qu'il interrompt la marche régulière des 
machines. 

Ces réservoirs offrent de plus des rcssourcesen cas d'incendie, puisque 
en les adoptant, non seulement les conduites restent pleines, mais on y 
trouve une réserve qui permet d’attendre qu’on élève une nouvelle quan- 
tité d’eau. 

Enfin, lorsque les eaux sont chargées de matières étrangères, comme 
en hiver, il est surtout indispensable de les élever dans des réservoirs 
pour les y faire déposer. Mais lorsqu’elles seront limpides, comme en 
été, on pourra les jeter directement dans les conduites. Dans tous les ras, 
il sera bon de se ménager la possibilité de rhoisir à volonté l’un ou l'au- 
tre de ces moyens. 

a3/|. On distingue à Londres le service de distribution en bas service 
et haut service. Le bas service est celui qui se fait dans la partie la plus 
basse des habitations située à 8 ou 9 pieds au-dessous du sol des rues et 
jusqu’à 5 pieds au-dessus du rez-de-chausscc. Le haut service est compté 
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depuis ce niveau qui correspond à 8 pieds environ au-dessus du pavé, 
jusqu’à celui de l 'étage placé sous le comble. 

11 était essentiel pour l’économie de satisfaire à ces deux services par 
un même système de conduites , et de n’avoir qu’à faire varier la charge 
motrice. Pour cela, les distributions se font à des heures différentes. L’on 
alimente le bas service par des réservoirs, tandis que pour le haut ser- 
vice l’eau est poussée directement dans les conduites par les machines. 

Mais dans l'un et l’autre cas les pompes fonctionnent sous une pres- 
sion constante, et qui ne varie, en passant d’un service à l’autre, qu’en 
raison de la hauteur peu considérable des maisons. On a donc pu se 
servir toujours des mêmes machines. 

a35. I-a prise d’eau dans un réservoir se fait au moyen d’un tuyau de 
fonte de fer recourbé à angle droit et incrusté dans le massif de la maçon- 
nerie. On règle l’écoulement de l'eau par une bonde qui ferme herméti- 
quement l'orifice du tuyau, lorsqu’elle est baissée, et dont la manœuvre 
se fait, ou par une vis, ou par un levier coudé qui porte à son extrémité 
une gorge circulaire dans laquelle s’enroule la chaîne fixée à l'axe verti- 
cal de la bonde (pl. VII, fig. i-a). 

On peut encore employer un siphon, ainsi qu’on le voit fig. 3 et 4- 

La prise d’eau sur une conduite se fait au moyen d’un tuyau qu’on 
ajuste sur une tubulure qu’on a réservée à cet effet (pl. VIII, fig. i-a), 
ou plus ordinairement sur un orifice circulaire ouvert dans la paroi de 
la conduite principale. Dans ce dernier cas, le tuyau de prise d’eau est 
fixe sur la conduite par un collier à lunette, que l’on arrête au moyen de 
vis, après avoir interposé une rondelle de cuir gras (pl. VIII, fig. 3-4-5). 

Lorsque le branchement a un très petit diamètre, on se contente de 
le visser sur la conduite principale, (pl. VIII, fig. 6). 

Chaque tuyau de prise d’eau est garni d'un robinet au moyen duquel 
on peut suspendre, à volonté, l'introduction de l’eau dans le tuyau de 
branchement. 

CONDUITE. 

a36. Dans l’établissement d’une. conduite, nous allons examiner suc- 
cessivement les tuyaux dont elle est formée, les robinet* qui servent à in- 


Prise d’eaudau» uu 
réservoir. 


Prise d'eau surunr 
conduite. 


Le» ouvrages prin- 
cipaux qui entrent 
dan» ta composition 
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tercepterou à rétablir l’écoulement des eaux, et les venlou$et qui facili- 
tent leur mouvement en donnant une issue à l’air. 

237. Les tuyaux de conduite étaient autrefois presque tous en poterie 
ou en bois, ce qui les rendait fragiles, sujets à fuir et à s'engorger. On 
se servit ensuite du plomb. La durée de ce métal, la facilité que l’on 
avait de faire varier suivant les circonstances la forme des tuyaux, de les 
réunir au moyen d’une soudure, en firent adopter l’usage. Mais lorsqu’on 
voulut appliquer le plomb à des distributions d’eau qui exigeaient des 
conduites d’un grand diamètre, on reronnut bientôt que son emploi en- 
traînerait dansdesdépensesconsidérables et l’on chercha à y substituer 
la fonte de fer. C’est aujourd’hui le métal le plus généralement adopte. 
On ne se sert du plomb que pour les raccordements et les extrémités des 
branchements particuliers qui portent l’eau dans les édifices ou qui la 
distribuent dans l’intérieur des fontaines pareequ’il se prête à toutes 
les inflexions. 

2.38. Avant de développer les raisons qui doivent diriger dans le choix 
à faire entre les tuyaux de différentes matières, nous allons tracer les rè- 
gles de calculs qui servent à déterminer leurs diamètres et l’épaisseur de 
leurs parois, d’après le volume d’eau qu’ils ont à porter et les fonctions 
de résistance qu’ils ont à remplir. 


23g. Lorsqu'il s’agit d'une conduite isolée, recevant l’eau d'un bassin su- 
périeur, et l’introduisant dans un bassin inférieur nous avons vu, art. 89, 
que l’on pouvait établir une relation entre la dépense d’eau , le diamètre 
de la conduite, sa longueur et la charge motrice au moyen de l’équation 


o= c ja+X - h ' 

X 


D 


Dans laquelle 

Q représente la dépense d’eau par seconde de temps, 

X, la longueur de la conduite , 

D, son diamètre , 

>, la différence de niveau entre les orifices extrêmes , 

H et H', les charges d’eau qui pèsent sur ces orifices et que nous avons 
supposé devoir produire exactement les pretiioni ritllet quiont lieu 
contre les parois, 
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e, une constante. 

a4o. Ce cas est encore le seul que l’on ait examiné et pour lequel l’ex- 
périence ait confirmé les résultats de la théorie. Mais la formule ne peut 
fias s’appliquer immédiatement à un système deconduites recevant l’eau 
d’un réservoir supérieur et l'introduisant dans plusieurs bassins infé- 
rieurs, comme lorsqu’il s’agit d'une distribution d’eau, soit à des fontai- 
nes publiques, soit à domicile pour le service des particuliers, au moyen 
de branrhemenlssur une conduite principale. % 

Dès lors > et C sont pour chaque tuyau du système les seuls éléments 
dont on puisse avoir la mesure immédiate, et les hauteurs H et H', repré- 
sentatives des pressions extrêmes qui s’exercenlsur deux bouts de chaque 
partie de conduite, entre deux branchements consécutifs, deviennent 
des inconnues du problème. 

a4t • Pour bien apprécier les différences entre cesdeux systèmes, ana- c..nwdéraii.»n. w 
■ . , , , , , , , „ , I» piwiion «viable 

lysons ce qui se passe dans le phénomène du mouvement de I eau dans qui s urir* » . 

1 .. . •• poior sur la lomi 

une conduite isolée. rondni»#- 

L’eau se meut en vertu de la charge qui s’exerce sur l’orifice d’amont 
et du poids de la masse d’eau dans les parties descendantes de la con- 
duite, le tout diminué de la portion décharge absorbée par les frotte- 
ments contre les parois et par le poids de la masse d'eau dans les parties 
ascendantes de la conduite, ou sur l'orifice d’aval. 

11 s'ensuit qu'il se fait constamment une espèce de division de la puis- 
tance motrice Une première partie est employée à produire la vitesse de 
l eau dans la conduite, une deuxième à vaincre les frottements contre 
les parois, et une troisième à surmonter la résistance provenant du poids 
<le l’eau qui agit en sens contraire du mouvement. 

24a. C'est cette partie de la puissance qui détermine principalement 
une pression contre les parois de la conduite. Elle est très faible dans les 
canaux h découvert où toute la force motrice est pour ainsi dire em- 
ployée à imprimer la vitesse ou à vaincre les frottements contre les bords, 
mais dans les conduites forcées elle peulélre très considérable, etc’estce 
qui donne la facilité de distribuer l'eau en établissant des branchements 
sur la conduite principale, quoique les points de jonction se trouvent 
plus bas que ceux où l'eau doit arriver. 

Si I on perçait la conduite et qu'on y implantât dessus un tuyau verli- 
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cal, l’eau s'élèverait à une certaine hauteur, et c’est cette hauteur qui 
mesurerait la prestion dans cette partie de la conduite. 


I^a pression qui 
»*eit!rce sur U paroi 
H’un branchement , & 
l’origine du point de 
r* union, diffère de la 
pression sur la paroi 
de la conduite prin- 
cipale. 


243. En établissant un branchement, la hauteur de la colonne d’eau 
représenterait évidemment la charge sur l’orifice, et cette charge produi- 
rait une pression sur la paroi de c.ct orifice qui servirait à établir la for- 
mule d’écoulement de l’eau dans ce tuyau secondaire. 

244- 0 e même qu’on a supposé, dans le cas d’une conduite isolée, que 
la hauteur de la charge sur l’orifice supérieur était égale à la hauteur de 
la colonne d’eau qui mesure la pression, il était tout naturel de faire la 
même hypothèse pour chaque branchement, c'est-à-dire de supposer 
que la pression que supporte la conduite principale à l'origine de chaque 
branchement est la même que celle du tuyau secondaire. Cela donnait 
le moyen de mettre le problème en équation et de traiter la question de 
l’éroulcment dans toute son étendue. 


Évaluation de U 
différence entre ce» 
drut prestion» pour 
le» vitesse» ordinaires 
qui ont lien dans la 
pratique. 




245. M. Bélanger, que j’ai déjà eu l’occasion de citer , m’en fit le pre- 
mier la remarque, et plus nous reconnûmes combien il serait alors facile 
de résoudre toutes les difficultés, plus nous sentîmes combien il était né- 
cessaire d’apprécier l’étendue de l’erreur que l'on commettait en faisant 
varier la vitesse , de fixer les limites qu’il ne fallait pas dépasser dans la 
pratique pour obtenir des résultats suffisamment approchés. 

246. Nous avons entrepris, de concert avecM. Mallet, popr atteindre 
ce but, une suite d’expériences dont je vais présenter la description. 

247. L’instrument qui nous a servi se compose d un tube en verre 
recourbé dont les deux branches sont graduées (pl. VIII, fig. 7,). On les 
fait communiquer au moyen de tubes en plomb avec 1 intérieur des con- 
duites. L'eau s’élève dans ces tubes et se rend dans l’instrument en com- 
primant l’airqu’il renferme. Un petit trou percé au sommet et recouvert 
par une tige qui tourne dans un écrou permet de faire sortir de 1 air à 
volonté, jusqu’à ce quei’eau paraisse dans les branches graduées et soit 
visible à travers le verre. L’instrument est porté par un pied ordinaire 
de graphomètre et on le place de manière que les divisions correspon- 
dantes soient sur, une même ligne de niveau : voici main tenant son usage. 

2 ' 4 8 Je suppose que l’on ait une conduite deo ”,25 centimètres de 
diamètre sur laquelle on établit un branchement de 81 millimètres de 
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diamètre. L’eau prendra une rerlaine vitesse dans le petit tuyau qui dé- 
pendra de la pression qu’elle exerce à son origine. Il s’agit de vérifier si 
cette pression est égale à celle qui s’exerce sur la paroi du gros tuyau au 
point où l’on a fait l’érogalion, ou si elle en diffère. 

Pour cela, on perce un petit trou sur chaque tuyau et l’on établit une 
communication avec les branches de l’instrument. Si les deux pressions 
sont égales, l’eau s’élèvera au même niveau dans les deux branches; si 
elles sont inégales, l’eau s’élèvera à des hauteurs différentes, et la diffé- 
rence entre les deux hauteurs mesurera la différence des pressions. 

a4g. 11 faut bien remarquer que quoique les trous percés dans les tu- 
yaux ne soient pas à la même hauteur, cela ne cause aucune erreur, par- 
ceque les pressions sont toujours rapportées au même niveau déterminé 
par celui des deux branches de l’instrument. 

a5o. De plus, on avait placé un robinet d’arrêt sur chaque conduite, 
afin de régler la vitesse de l'eau, et pris les mesures nécessaires pour jau- 
ger exactement l’eau qu’elles débitaient. 

a5i. Nous avons commencé par fermer le robinet du branchement, 
de manière que toute l'eau s’est écoulée par la conduite principale. L’eau 
s’est élevée à la même hauteur dans les deux branches de l’instrument et 
y est restée stationnaire. Nous en avons conclu : 1* que la pression était la 
même sur la paroi des deux tuyaux ; a” que les petits mouvements qui 
pouvaient avoir lieu à la rencontre des deux tuyaux et altérer l’unifor- 
mité du mouvement ne produisaient en effet aucune influence. 

Nous avons ensuite ouvert le robinet d’arrêt du tuyau secondaire, 
l'eau a baissé de o“-, i a^dans la branche de l’instrument qui était en com- 
munication avec lui. 

Jaugeant les quantités d’eau fournies par les deux conduites, nous 
avons trouvé que la conduite de o“ ,o8i, avait fourni en i5 minutes 0,930 
litres, ce qui fait par seconde 4 B, ‘,335- Divisant par la section du tuyau 
égale ào",oo5i53o, on trouve que la vitesse était de o"',847 par seconde. 
Cette vitesse est due à une hauteur de o“-,o36569. 

La différence de pression étant de o“,i a, il s’ensuit que la perte au- 
rait été un peu plus de trois fois la hauteur due à la vitesse. 

La conduite de o^ab avait fourni à l'aval du branchement 20, 734 1 ' 1 , 48 
en 19 minutes ou i8 r “, 179 par seconde: ce qui fait à l’amont du 
branchement, en y ajoutant le produit de la conduite de o^jOS i,aa Ut ,534 

'9 
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par seconde. Divisant par la section de la conduite qui est égale 
à o", 0/190875, on trouve que la vitesse était de 0“ ,4% par seconde. 

a5a. Le gros tuyau peut être considéré comme un réservoir par rap- 
port au petit branchement; d'où l’on voit qu’en prenant la pression qui 
s’exerce sur la paroi de ce gros tuyau comme mesure de la pretiion ou 
de la charge qui a lieu à l’origine du branchement, on aurait commis 
une erreur de t a centimètres. 

a53. Dans une seconde expérience, nous avons fermé le robinet sur la 
conduite principale, de manière que toute l'eau s’écoulait par le bran- 
chement. 

La différence de pression indiquée par l'instrument a été de 1 53 mil- 
limètres. 

La quantité d’eau fournie a été de 3,ioo litres en 10 minutes, cequi 
fait par seconde 5'“, 1666. 

Divisant ce produit par la section, on trouve que la vitesse était de 
i“',oo3 par seconde, qui est duç à une hauteur de o“,o5ia8, ou le tiers 
environ de la perte réelle. 

La section de la conduite principale étant de o", 0490875 et la dépense 
de 5 ut , 1 666 par seconde, nous aurons pour la vitesse o^ioù : qui est 
due à une charge de o“ , 00056198. 

354. Nous avons répété plusieurs fois la même expérience en faisant 
varier la vitesse, et nous sommes toujours parvenus au même résultat ; 
d’où l’on peut conclure que pour des vitesses de o' .ao'" à 1“- par se- 
conde, telles qu’elles ont lieu dans la pratique, on pourra substituer la 
charge à la pression qu’elle produit, pourvu qu’on ajoute à cette charge 
le triple de la hauteur due à la vitesse. Cette correction devra se répéter 
autant de fois qu’il y aura d’embranchements de tuyaux, suivant que 
l’on passe d’une conduite principale dans un répartiteur, et de là dans un 
tuyau de service, pour arriver enfin au tuyau du particulier (1). 


(1) Nous avons également cherché à évaluer avec le même instrument la diminu- 
tion de pression due à l’influence d’uu coude, au point où la conduite de o “,,5 s’élevait 
perpendiculairement pour arriver au chétcau d’eau de Bondi. 

Oue diminution a été de 11 millimétrés; la vitesse de la masse fluide était de 0*^91 
par seconde. 
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a55. Cela posé, nous allons établir les formules qui pourront repré- 
senter les phénomènes de l’écoulement de l'eau dans un système de 
conduites qui s’embranchent les unes sur les autres. 


Nous allons vérifier si cela s'accorde avec la formule de Dubuat. 

L'expression qui donne la résistance ou perte de charge produite par un coude , 
est (art. 93), 

o,oi^3 s* v*. 

Dans laquelle s * représente la somme des carrés des sinus des angles de réflexion , 
et v la vitesse. 


Celle suppoiilion 
fournil le moyen de 
mettre en équation le 
problème de récoule- 
ment de Peso dao» 
cei *yBtèmc* de con- 
duites , oui toule* 
s’embranchent sur 
une conduite priori- 
pale. Le problème fit 
indéterminé. 


D'un autre coté, le sinus verse de l’angle de réflexion est égal au demi-diamètre in- 
térieur de la conduite , divisé par le rayon de l'arc du coude. 

Dans ce cas , 

Le demi-diamètre = o*,ia5; 

Le rayon de l'arc = i“,ia5j 
D’où sinus verse =* o*,iiu 

Co-sinus i— o*,nii =n o",8888. «... 

Le logarithme du co-sinus est 9,9488480, qui correspond k un angle de 37° tfl*. 

Le nombre d'angles de réflexion est égal à l'arc du coude divisé par l’angle de ré- 
flexion. Il y en a donc deux. 

Nous aurons : 


= 3 ( sin. 27° ) •, 

ce qui donne : 

S' =0,4 >977 ; 

déplus, « = 0,59t. — -• • - • — 

Substituant dans l'équation précédente, nous en conclurons que 1a perte de charge 
est égale à 0,0018034. 

Il faut y ajouter la portion de charge absorbée par les flottements contre la paroi 
du coude, afin de pouvoir la comparer avec ta perte indiquée par l'instrument. 

La longueur développée du coude était de 3*,a4- 

La valeur de cette portion de la perte de charge est donnée par la formule : 


pour laquelle on a 

X=3*,a4 D = o*,î5 Q =c 0,029010^1^5 

c = ao,ao5 ( art. 90 ). 

Substituant et effectuant les calculs , on trouve 
Z = 0,0068400 

La perte de V charge totale est dont 

0,0086434. 

L'expérience nous a donné 0,0 1 a , ou un tien en sus. 
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Soient (pl. VIII, fig. 8) 

Q le volume d’eau que le tuyau principal doit débiter par seconde, 
à l’origine de la prise d'eau , ou avant le premier branchement; 

D le diamètre de ce tuyau ; 

L sa longueur ; 

X, X' , X" , X'" . . X*"' les longueurs partielles comprises entre deux 
branchements consécutifs: de manière que L = X -f- X' -f- X" . . X“~‘ ; 

Z la différence de niveau entre la superficie de l’eau dans le réser- 
voir de prise d’eau, et l’origine du premier branchement; 

Z', Z", Z'" .... Z* -1 les différences de niveau entre deux bran- 
chements consécutifs ; 

H', II", H'". . . . H” la hauteur de la colonne d’eau représentant la 
charge à l’origine de chaque branchement , ou la preuion contre la paroi 
de la conduite principale ; 

<r, r,*'. 

f, d", t", z" . I 

q>" d'" t" 1 z'" } ^es ^^ments pour chaque branchement analo- 
( gués aux éléments Q, D, L, Z du tuyau’ principal ; 

f, d\ tr, z' . .} 

c = constante. 

On aura, en considérant successivement chaque partie de tuyau ; 


Q = e yj 


Z — H' 


D 1 


< v/-^V .... 

Q- ? ’= cy/jL + Z '-H’ 


X' 


(») 

« 

D 5 . . (3) 

. . . .( 4 ) 


c = . 
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En tout an équations, dont les indéterminées sont: 

D, , d", <{" ..... d* 

H', H", H"' H* 

Maison peut éliminer facilement les quantités H', H", H'"... H*. En ef- 
fet, en combinant successivement les équations (i)et (3), (i) (3) et (5), etc., 
on aura 

Q* -k -+- (Q — q')‘ X' = e* D 5 (Z + Z' — H") (A) 

Q* X + (Q — q’ )• X' + (Q - q' — q" )* V' = C * D» (Z + Z' + Z" - H'" ) (A') 


Q*> .+. ( Q ' ) * . . . 4 . ( Q _ ) VT e*D‘ ( Z •+- 11 . . . •+• Z*rH”) 

De plus en combinant les équations 
(i) et (a), (4) et (A), (6) et (AO on aura: 

Q* W' + q' r D* = e* D* d“ (Z—*') (B) 

(Q' > + (Q — ?')’ >•' ) à" s -H''* V D‘=e’D 5 d"’ (Z -+- Z' — z" ). . . (B') 

(Q’WQ— — b(Q — 1 ï 9‘"’)'X’“ , )^“ , -H“‘^Dl«* D, i<* 1 (Z-4-Z'..-t-Z"i , î r ') 

Ce qui fait en dernière analyse n équations, et n i indéterminées 
D, d', d", d'" d*. 

a56. Il ne suffirait pas de sedonner une des quantités D , d', d " d° 

pour être sûr de résoudre la question ; on trouverait le plus souvent 
pour les valeurs des autres inconnues des expressions imaginaires. 

Il est facile de s’en rendre compte en cherchant, au moyen des équa- 
tions (B) (B') (B") .... (B*) les valeurs de d', d", d'" d"; on 

trouve : 

ç" t D* 

d " ~ c* D 5 (Z— z') — Q*X 


Moyens pour re- 
connaître ta solution 
applicable i la qoes- 
tion , i* dans le cas 
où le oleean do réser- 
voir d’alimentation 
est fixe; 
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/* = , J" r ? 

«• d* (Z + z* - z") - (Q'; + (Q - 9 ')*y) 


, ■ -f k* ’ 1 ■ ■ 4 * , J ) ■ ' • !:*■ . , . ^ 

Or, pour que toutes les valeurs de d', d", d'". . . tf soient applica- 
bles à la question, il faut que les dénominateurs soient positifs, ou que 
l’on ait en général 

e- D* ( Z-+-Z'...-hZ“ _ 1 — *") >Q* X-f (Q— 7 ? X'+... (0—7'..— )■ X— 

Ce qui renferme dans des limites assez resserrées les valeurs de D qui 
peuvent satisfaire à celte condition. 

257 . Dans l’etablissement d’un système de conduites pour la distribu- 
tion des eaux, la considération de la dépense est très importante ; il faut 
donc chercher à déterminer la grosseur des tuyaux de manière à obtenir 
un minimum. Pour cela, on fera varier successivement la valeur de D, en 
partant de celle qui réduirait le dénominateur de la dernière fraction à 
zéro, et l’on calculera le prix correspondant du système. L’inspection du 
tableau que l’on formera suffira dès lors pour montrer quelle est la com- 
binaison la plus économique et la plus avantageuse. 


s* Dana le cas où 
ce nivela est mii> 
bit*. 


a58. Jusqu’ici nous avons supposé que le niveau du réservoir supé- 
rieur, d’où dépend la charge motrice, était fixé d’avance. Cela peut avoir 
lieu lorsque ce réservoir est alimenté par des eaux qu’on amène de loin, 
en leur faisant suivre une pente naturelle; mais s’il s’agit d’une distribu- 
tion d’eau élevée par des machines, la hauteur du réservoir et les diamè- 
tres des tuyaux sont des éléments qui peuvent varier, et cette nouvelle 
indéterminée du problème doit naturellement influer sur sa solution. 

Les n équations (B) (B 1 ) (8”) (B”) ne changent pas ; elles con- 

tiennent seulement n -f- a indéterminées 

D, d d", d" rf* 

et Z 
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a 5 g. L’établissement du système de distribution exige , dans re cas 
particulier, l’exécution de deux sortes d’ouvrages. 

Les premiers sont relatifs à l'établissement des machines nécessaires 
pour clever l’eau ; les seconds consistent dans la fourniture et la pose 
des conduites. 

lut dépense en argent relative à l’élévation de l’eau par les machines, 
se compose des premiers frais d’établissement et de ceux qui dépen- 
dent des intérêts de la mise de fond , de la consommation annuelle du 
charbon, des frais d’entretien et de surveillance. Elle est proportion- 
nelle à la hauteur à laquelle il faut élever l’eau, et croit avec cette 
hauteur. 

La dépense relative à l’établissement des conduites augmente avec 
les diamètres des tuyaux ; mais comme les tuyaux diminuent de gros- 
seur à mesure que la hauteur à laquelle on élève l’eau est plus considé- 
rable, parecque cette eau y prend plus de vitesse par l’augmentation 
de charge, il s’ensuit que l’une de ces dépenses diminue lorsque l’autre 
augmente, et qu’il y a un rapport de variation qui donne un maximum 
d’avantages. 

260. Pour le trouver, examinons comment les acccroissementsdes dia- 
mètres font varier la dépense. 

Désignons par e l'épaisseur d'un tuyau de conduite, par r le rayon du 
tuyau, par P la pression normale qu’il éprouve rapportée à l’unité de 
surface, et par R’ la plus grande tension que l’on veut faire supporter 
aux fibres sur cette unité superficielle. 

On ne changera rien à l’état d’équilibre si, au moment de la rupture, 
onsuppose que le tuyau est séparé en deux par une paroi fixe dirigée 
suivant un diamètre. 

La pression que le liquide exerce sur cette paroi est exprimée par aPr. 

La résistance qui s’opère aux points de contact est exprimée par acR’. 

On a donc : 

rR’=Pr, 

pour l’équation qui servira à régler l’épaisseur des tuyaux. 

261 La quantité R' dépend de la matière dont le tuyau est formé, ei 
est toujours donnée par l’expérience. 


Formule qui vert * 
régler l’épaiMnir drr 
tuyaux. 


Détermination de 
la valeur de* conatan 
te* qui entrent dan* 
cette formule. 
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La quantité P exprime la pression normale que le tuyau éprouve, rap- 
portée à l'unité de surface. Elle est donc variable. Mais comme les tuyaux 
sont exposés, par la fermeture subite des robinets, à des coups de bélier 
dont l’effet se développe en raison delà masse liquide en mouvement, 
multipliée par le carré de la vitesse, il faut que ces tuyaux puissent sup- 
porter une pression considérable que l’on constate par leur essai avant 
l'emploi. 11 s’ensuit que P doit être également regardé comme constant 
dans l’équation. 

262 . Par conséquent, l’épaisseur des tuyaux est simplement propor- 
tionnelle à leur diamètre, et le poids qui constitue la dépense augmente 
comme le carré de ces diamètres. 

a63. Connaissant ainsi les expressions des dépenses en argent relati- 
ves à l’établissement des machines et des conduites, et l’influence con- 
traire qu’une variation dans la hauteur à laquelle on élève l’eau peut 
exercer sur elles, il s agira, dans chaque cas particulier, de déterminer 
le niveau des réservoirs et les diamètres des conduites, de manière que 
les sommes de ces deuxdépenses soient un minimum. 


a 6 4- Si l’on veut calculer les valeurs de H’, H", H'"... H” qui don- 
nent la charge à la naissance de chaque branchement, on n’a qu’à re- 
prendre les équations (i) (A) (A'j (A") etc. 

On en tire 


H'=Z — 9‘ L 
e*D* 

u-_v . v. Q** + {Q-?')*V 
+ ni? 


H"' = Z 7 t-Z'4-Z" — 


( <3 * -HQ -?')>' -HQ 



H“=Z+Z' 4 -Z"..+Z~-‘ - Q'^HQ V4---HQ -9-1 f-'Y 

e* D* 

On voit par ces équations que les quantités 
QY, <t", \ Z, Z', Z”. .Z— restant les mêmes H', H", H"'...H"ct D 

augmentent et diminuent ensemble. 
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a65. Enfin v étant la vitesse de l’eau dans le tuyau de conduite dont 
le diamètre est I), et la dépense Q; n la circonférence dont le diamè- 
tre = i, g la vitesse que la pesanteur engendre dans une seconde de 
temps, et A la hauteur due à la vitesse v, on a 


v 



1,27.12 


D* 


A = — = 0, 05097360 a 
a S 

Ces équations serviront à calculer la vitesse et la hauteur due à cette 
vitesse lorsque les diamètres auront été déterminés par les formules pré- 
cédentes. 


a66. Nous allons faire l’application de ces diverses considérations à 
l’établissement d’un système deconduitesservant à distribuer l'eau dans 
Paris. 


267. L’évaluation de la quantité d’eau nécessaire pour satisfaire aux 
besoins d’une population déterminée, n’a pas cnrore été faite dune 
manière précise. En France, on est dans l’habitude de la fixer à raison 
de 19,195 litres (1 pouce) par mille habitants; les ingénieurs écossais ne 
regardent l’approvisionnement comme complet, pour une ville, que 

lorsqu’on peut fournir 9 gallons par jour à chaque individu (1). Si 1 on 

compare la distribution d’eau à Londres avec la population, on trouvera 
que l’approvisionnement est de 20 gallons. Mais il faut observer qu il n y 
a pas de fontaines publiques dans cette capitale, et que les habitants ne 
reçoivent d’autre eau que celle qui leur est fournie par les compagnies. 
A Paris, on peut disposer de 4>ooo pouces d’eau de 1 Ourcq pour le net- 
toiement des rues et le service des fontaines, de manière qu il ne reste- 
rait à élever que l’eau de Seine à distribuer à domicile pour les usages 
de la vie. La consommation actuelle n’est pas de plus de aoo pouces et 
elle coûte la somme énorme de 4>3oo,ooo fr. d'après 1 évaluation exacte 


( 1 ) Ce qui représente 4> litre» 58*. 
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Formules qui don- 
neut les vitesses et 
les hauteurs due» à 
ces vitesses. 


Application» l'éta- 
blissement d'un sys- 
tème de conduites 
de distribution d'eau 
dans Paris. 


Évaluation de fa 
quantité d'ean nert-» 
saire pour les be- 
soins des habitant» 
de Paris. 
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et détaillée que nous en avons faite ( 1 ). Pour suppléer à l’eau de Seine 
dont le prix est trop élevé pour qu’on puisse en étendre l’emploi, on éta- 
blit des pompes dans presque toutes les maisons particulières, et l’on se 
sert des eaux de sources ou de puits, quoiqu’elles ne possèdent pas les 
qualités qui les rendraient profitablcsà l’industrie. 

Mais si l’on parvient à opérer une distribution générale d’eau de Seine 
à domicile, telle que chaque habitant puisse en user à discrétion sans 


(i) Comme cette évaluation peut paraître cxagéiéc, nous allons en présenter les 
éléments. 

Le produit brut de 1a vente des eaux de toute nature faite par la ville de Paris , soit 
aux fontaines marchandes, soit par abonnement , s’est élevé en 1827 à la somme 
de 64^,000 fr. La vente des eaux de l'Ourcq y est comprise pour une somme de 62,000 fr. 
environ. Le prix des eaux de Seine étant de l'hectolitre, et celui des eaux de 

l’Ourcq de o f ,ot3y , il s'ensuit qu'on vend annuellement 92 pouces d'eau de Seine , 
et 62 pouces d’eau de l’Ourcq. 

La vente des eaux de Seine se fait par l’intermédiaire des porteurs d’eau à tonneau , 
et 1 eau qu ils paient à raison de 0,09* l’hectolitre, ou de 6,3o5 r le pouce, est ensuite li- 
vrée aux particuliers h raison de o^io 0 la voie ( 23 litres) ou de 3o,462 f le pouce. Les 


92 pouces déterminent donc en définitive une dépense de 2,802, 5o4 fr. 

La somme qui correspond à la vente des eaux de l'Ourcq est de. . • . 62,000 


Il faut ajouter à cela le produit de 1a vente fuite par les porteurs 
d’eau à bretelles , qui puisent gratuitement aux fontaines du second 
ordre ou à la Seine , et par l'établissement des eaux filtrées du quai des 
Célestius. Toutes ces eaux sont vendues à raison de o r , 10* la voie , ou 
3o,4G2 f le pouce. 

L’établissement du quai des Célestius peut fournir moyennement à la 
consommation 3oo kilo litres par jour , ou 1 5 pouces , qui , à raison de 

3o,4G* f l'un , produisent. 456^3o 

O11 ignore combien il y a dans Paris de porteurs d’eau à bretelles , 
parccqu’ils ne sont pas tenus de sc présenter ni d’étre inscrits à la Pré- 
fecture de Police ; mais on ne s’éloignera pas beaucoup de la vérité en 
supposant qu’ils distribuent une quantité d’eau égale au tiers du volume 


vendu par la ville aux porteurs d’eau à tonneau , ou 3o pouces environ, 
lesquels, à raison de 3o,462 f , produisent 944*322 

Le produit total de la vente peut donc être évalué , dam l’état actuel 
des choses , à la somme de 4,265,756 


Et cette somme s’applique à la fourniture de 200 pouces d’eau. 

L ne compagnie pourrait livrer & domicile dix fois plus d’eau pour le même prix. 
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augmenter la rétribution annuelle qu’il paie aujourd’hui , on rie doit 
pas mettre en doute que la ronsommation s’élèvera et ne sera pas moin- 
dre de 4 o à5o litres par individu. L’usage des bains se multiplie. 11 n’en 
existait qu’un seul établissement à Paris à la fin du dix-huitième sièrle 
et l’on en compte aujourd’hui près de cent. On porte même les 
bains h domicile, et le pauvre peut se les procurer à un prix très mo- 
dique par la concurrence qui s’établit. Qu’on ajoute à ces causes de con- 
sommation l’emploi de l’eau dans une foule d’opérations industrielles, 
les blanchisseries, les papeteries, les teintureries, les brasseries, l’affinage 
des métaux , etc. ; les avantages qui résultent de son application 
comme force motrice, soit lorsqu’elle est en mouvement, soit lorsqu'on 
la convertit en vapeur ; et l’on sentira que , dans une ville populeuse 
comme Paris , on ne saurait la répandre avec trop d’abondance sur 
tous les points. 

a68. On peut distinguer en général deux modes de distribution des 
eaux. 

369. Dans le premier, les eaux sont portées directement au centre 
des quartiers que 1 on veut approvisionner, par des dérivations que l’on 
rend indépendantes les unes des autres, en affectant à chacune d’elles 
une conduite particulière. 

On choisit autant que possible pour centre le point le plus élevé au- 
dessus du sol adjacent, et l'on termine la conduite par une fontaine mo- 
numentale ou chàteau-d’eau, dont le bassin inférieur devient une cu- 
vette de distribution pour le service des bornes d’arrosement établies 
dans les rues environnantes. Ce procédé, dont nous avons retrouvé la 
tradition en Italie, a été long-temps employé en France. 11 est même le 
seul convenable lorsqu’on a principalement pour but de décorer , les 
places publiques et les promenades. La détermination du diamètre de 
chaque conduite n’offre dans ce cas aucune difficulté : on connaît le vo- 
lume d eau qui doit alimenter la fontaine, la distance qui la sépare du 
réservoir, et la différence de niveau entre les deux points extrêmes, d’où 
résulte la charge motrice : il ne reste plus qu’à faire une application 
simple de la formule du mouvement uniforme (art. 84 — 88). 

La planche IX présente un système général de conduites pour distri- 

30 . 


Des différent» mo- 
des de distribution 
des csiix. 


Premier mode. 
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buer aux fontaines que l’on se propose d’élever dans l’intérieur de Paris, 
les 4.000 poures d’eau réunis au bassin de la Villette et dans l’aqucdue 
de peinture qui contourne la partie septentrionale de rette ville, en 
soutenant les eaux à la même hauteur que dans les bassins de la 
Villette. 

270. Le second mode de distribution s’applique plus spécialement 
au service des concessions particulières. Il se compose d’un tuyau principal 
qui part du réservoir, et suit, autant que possible, la ligne milieu de l’ar- 
rondissement à desservir. Sur ce tuyau, sont branchés d’autres tuyaux 
répartiteur* qui parcourent les rues les plus populeuses et les plus im- 
portantes. Ces conduites secondaires sont accompagnées de tuyaux dits 
de terviee, qui leur sont parallèles, ou qui se dirigent vers les rues où 
il ne se trouve aucun tuyau répartiteur. Us forment un réseau qui 
embrasse toutes les rues du quartier que l’on considère. Ce n’est que 
sur les tuyaux de service qu’on branche ceux des particuliers, les- 
quels viennent aboutir à des réservoirs placés aux différents étages des 
maisons. 

Les planches X et XI offrent un système général de conduites pour 
opérer la distribution à domicile , dans l'intérieur de Paris, de 2,000 
pouces d’eau de Seine. 

Le calcul des diamètres des tuyaux présente dans ce cas de grandes 
difficultés. Nous allons essayer de les résoudre au moyen des formules 
des art. 255 à 266, en choisissant de préférence pour exemple ce système 
de conduites. 

271. Nous avons vu que le relief du terrain exerçait une grande in- 
fluence sur la position des réservoirs, sur le choix de l’emplacement des 
conduites principales et sur leurs dimensions. O11 sent en effet que lors- 
que les différents quartiers d’une ville se trouvent situés sur une plaine 
de niveau, que l’on doit par conséquent élever toutes les eaux à la même 
hauteur, un tuyau annulaire occupant une position moyenne entre le 
centre et la circonférence, donne l’écoulement le plus naturel; et les 
eaux, pour se diviser dans toutes les rues, n’ont alors qu’à rayonner sui- 
vant les normales à la courbe. 

Mais si les maisons sont bâties sur le penchant d'une colline, on doit 
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diviser les quartiers à desservir pur zones comprises enlre des plans ho- 
rizontaux placés à différentes hauteurs, et établir dans la partie supé- 
rieure de chaque zone un tuyau principal alimenté par un réservoir par- 
ticulier. 

27 a. A Paris, sur la rive droitede laSeine, on remarque que la villcÇpl .X j 
est renfermée dans une enceinte de collines qui, partant à 1 amont de 
Bercy, et à l’aval de Chaillot, vont se réunir au plateau de la Villette. Le 
pied des revers suit le grand égout construit dans 1 emplacement de 1 an- 
cien cours d’eau qui recevait les eaux pluviales et les portait à la Seine, 
au-delà de l’emplacement actuel de la Savonnerie. Le terre-plein com- 
pris entre ce grand égout et laSeine, offre peu de variations dans les 
hauteurs, et peut être regardé comme de niveau sous le rapport de la 
distribution, de manière que nous n’avons à considérer que trois par- 
ties : deux revers de collines dont le dessus forme plusieurs plateaux éle- 
vés de dix-huità vingt mètres au-dessus du fond de la vallée, et un terre- 
plein demi-circulaire élevé de dix à quinze mètres au-dessus du point 
zéro de l’échelle du pont de la Tournelle. Il en résulte que sur la rive 
droite nous devons placer deux réservoirs à des hauteurs différentes et 
alimentant des conduites dont l’emplacement et les dimensions dépen- 
dront également de la configuration du sol. 

a 7 3. L’étude du terrain montre que le tuyau principal delà partie 
basse doit être formé par un tuyau annulaire suivant lesboulcvarts inté- 
rieurs, les rues Saint-Honoré, des Lombards, de la Verrerie, du Roi de 
Sicile et Saint-Antoine, et que les tuyaux principaux des deux revers 
pourront être droits. L’un suivra l’aqueduc de ceinture et se prolongera 
jusqu’à la barrière de Longchamps le long des rues de V alois, de Bcriv 
et de Chaillot ; l’autre se développera sur le penchant des collines de 
Belleville, de Ménilmonlant et de Charonne, ensuivant les rues Saint- 
Maur, de la Muette, des Boulets et l’avenue de Saint-Mandé jusqu à la 
barrière de ce nom. 

2 7 4- Sur la rive gauche, on n’aperçoit qu un revers, qui, d un côte 
s’incline par une pente assez douce jusqu’au niveau de la plaine de Gre- 
nelle et de Vaugirard, et de l’autre, se retourne pour former une por- 
tion de bassin de la rivière de Bièvre. Il convient dans ce cas de placer 
un réservoir au sommet du plateau et un tuyau principal contournant 
la montagne Sainte-Geneviève, dans la direction des rues de Grenelle, 
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du Vieux-Colombier, du Petit-Bourbon, du Petit-Lion, de l’École-de- 
Médecinc, des Mathurins, des Noyers et Saint- Victor. 

375. La limite entre le haut et le bas service sur les deux rives sera 
déterminée par un plan passant à 1 6", 2.39 au-dessus du point zéro de l’é- 
chelle du pont de la Tournelle. 

276. Pour compléter le système général des conduites, il ne restera 
qu'à tracer les tuyaux répartiteurs ousecondaires qui s’embranchent sur 
la conduite principale et parcourent les rues les plus importantes, et les 
tuyaux de service qui s'embranchent sur les répartiteurs et se ramifient 
dans toutes les rues. C est sur les tuyaux de service seulement que se font 
les prises d’eau des particuliers. 

Le nombre et l’emplacement des répartiteurs dépend de la population 
des différents quartiers. Il faut autant que possible leur donner une di- 
rection qui permette de les vider facilement. Le terrain s’inclinant vere 
la rivière, on doit choisir de préférence la direction du nord au sud. El 
outre que cette disposition rendra plus facile la distribution de l’eau dans 
les tuyaux de service, elle offrira un grand avantage en cas de gelée. 


Calcul déterminant 
1 m hauteur* de cb*> 
que réservoir et les 
'.Uamètrc* de* tuyaux. 


2 77- ^ éléments qui influent sur les diamètres des tuyaux sont: 
1" les différente » hauteur» auxquelles il faut élever les eaux : a» le nombre 
et I emplacement de» prise» d'eau ; 3* le volume d’eau à débiter ; If la durée 
de l’écoulement. 


Les différente» hauteur» auxquelles il faut élever les eaux dans Paris, 
dépendent des hauteurs respectives de ses différents quartiers au-dessus 
du niveau de la Seine. Un nivellement général pouvait seul faire connaî- 
tre ces dernières, et quelque longs et difficiles que fussent les détails de 
cette opération graphique, elle a dû précéder tout projet de distribution. 
On doit à M. Égault le nivellement le plus complet et le plus exact de 
Paris. Cet ingénieur a port»; sur un plan de grande dimension, aux in- 
tersections de toutes les rues, les hauteurs correspondantes du sol ; 
et comme res hauteurs diffèrent de quantités inégales, il a cherché à 
deux intersections consécutives, en supposant la pente du terrain uni- 
forme, un ou plusieurs points de la même rue, dont les hauteurs varias- 
sent d une quantité constante qu’il a fixée à un mètre. Tous les points 
des diverses rues qui ont. été trouvés à la même hauteur, ont ensuite été 
réunis par des lignes droites; il a obtenu ainsi le tracé de plusieurs poly- 
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goncs qui représentent évidemment les intersections du sol par une 
suite de plans horizontaux élevés d’un mètre les uns au-dessus des 
autres. 

Ces polygones, plus ou moins rapprochés, suivant que les pentes sont 
plus ou moins rapides, indiquent à l’œil, de la manière la plus sensible et 
la plus rigoureusement exarte, le penchant des collines qui bordent les 
deux rives de la Seine. 

On voit sur ce plan que tous les quartiers inférieurs ne sont élevés 
que de 10 à i 5 mètres au-dessus de Tétiage de la Seine; que sur la 
rive droite, les points les plus élevés se trouvent, du côté de Ménilmon- 
tant, à 34 mètres, et, du côté de Montmartre, à 39 mètres au-dessus du 
même niveau; enfin, que sur la rive gaurlie le point culminant est 
à 36 ", 659. 11 faut ajouter ensuite à ces différentes côtes, la hauteur à 
laquelle ou veut que les eaux jaillissent au-dessus du sol, soit pour l'em- 
bellissement des fontaines, soit pour les distributions intérieures dans 
les maisons, ainsique la hauteur ou charge nécessaire pour imprimer à 
l'eau le mouvement et vaincre les résistances. Cette dernière hauteur ne 
peut se déterminer que par le calcul, et c’est leur somme qui fixera la 
hauteur des réservoirs alimentaires ou qui donnera la mesure delà pres- 
sion à exercer par les machines à vapeur. 

La position des prisa d'eau n’est pas arbitraire. Moins l'eau a de di- 
stance à parcourir pour arriver à sa destination, plus les résistances 
sont faibles, et plus aussi l'on peut diminuer la force motrice ou lagros- 
scur des tuyaux : ce qui détermine dans tous les cas une réduction dans 
la dépense. Il faut donc autant que possible se rapprocher des quartiers 
à desservir à moins que des considérations relatives à la salubrité ne for- 
cent à s’éloigner pour avoir une eau dont la qualité ne soit pas altérée 
par les immondices qui coulent dans les égouts. 

Sous le rapport de l'économie, il paraîtrait convenable d’établir à 
Paris quatre prises d’eau : deux au-dessus de la ville, du côté de la Gare 
et de Bercy ; et deux au-dessous , du côté de Chai Ilot et du Gros-Caillou. 
Ces deux dernières existent, et Ton n'aurait qu'à augmenter la force 
des machines, en profitant des bâtiments, des conduites et des réser- 
voirs actuels (1). Mais si Ton considère que la quantité des substances 
. — — 

(1) C’est ce que uous avions supposé dans la note imprimée eu 1827 ; mais noua 
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organiques contenues dans l’eau s’accroît dans la traversée de Paris, et 
parvient à son maximum au sortir de cette ville, que cette quantité ne 
pourra qu’augmenter à mesure que l'on consacrera un volume d’eau 
plus considérable au lavage des rues et des égouts , on pensera , sans 
doute , que, pour assurer le succès de la distribution et prévenir toutes 
les plaintes, il faut faire le sacrifice des établissements existants et pla- 
cer les nouveaux au-dessus de Paris, hors de l'enceinte des barrières; 
ce n’est que là d’ailleurs qu’on pourra creuser des réservoirs assez vastes 
pour que les matières tenues en suspension dans l’eau aient le temps de 
se précipiter, et assez élevés pour que la distribution de cette eau s’o- 
père par la pression naturelle. 

Le désir d’obtenir une eau plus pure encore a fait proposer de remon- 
ter la prise d’eau au-dessus de l’embouchure de la Marne. Mais l’analyse 
chimique n’indique que des nuances bien faibles entre les eaux de la 
Seine et de la Marne avant leur jonction. Ces dernières sont un peu plus 
chargées de matières en suspension, qui n’altèrent point leur qualité, 
et le trouble se fait-il encore peu sentir du côté de Bercy, où serait placée 
la prise d’eau principale. On ne voit donc pas pourquoi l’on tiendrait 
à ne distribuer que l’eau de Seine, en remontant la prise d’eau à 
2,000 mètres au-dessus de Paris, ce qui nécessiterait non seulement la 
constructiond’tin canal ou d’un aqueduc, mais encorecelle d’un barrage, 
afin de se ménager une assez forte pente. 

Nous supposerons dans le projet que nous discutons, et dont la plan- 
rhe X présente l’ensemble , qu’il y a deux prises d’eau , l’une du côté 
de Bercy, l’autre du côté d’Ivry (i). 


avons pensé depuis , d’après les observations de M. Mallet , qu’il était préférable de 
prendre toutes les eaux avant leur entrée dans Paris. 

( i ) L’exemple de ce qui arrive i Londres prouve qu’on ne saurait apporter trop d’at- 
tention dans le choix de l’emplacement des prises d’eau. Plusieurs compagnies distri- 
buent des eaux puisées dans l’intérieur de la ville , près de l’crabouchurc des égouts. 
Des plaintes se sont élevées sur leur mauvaise qualité , et l’on a recounu qu’on ne de- 
vait l’attribuer qu’aux immondices que les eaux des égouts charrient continuellement, et 
qui sont retenues en suspension parle reflux qui se fait sentir dans 1a Tamise. On a pré- 
senté plusieurs projets pour remédier ü ces inconvénients; mais tous reposent sur l’idée 
de placer les pnses d’eau au-dessus de la ville , et à une distance assez grande pour que 
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Le volume d’eau peul être calculé â raison de 5 o litres par individu. 

La durée de l'écoulement dépend du mode de distribution, i» On peut 
supposer que les eaux coulent pendant 24 heures d’un mouvement con- 
tinu dans tous les tuyaux; 2° on peut laisser seulement les répartiteurs 
toujours ouverts, et régler l’écoulement des tuyaux de service de manière 
que chaque concession soitservie en une heure de temps, par exemple ; 
3 “ on peut diviser le sol de Paris en un certain nombre d’arrondissements, 
et laisser rouler alternativement tous les répartiteurs et tuyaux de ser- 
vice dans chaque arrondissement. 

Le premier mode serait le plus économique, et il devrait être adopté 
si l’on pouvait sans inconvénient employer des tuyaux de service d’un 
diamètre assez petit pour ne débiter en vingt-quatre heures que le vo- 
lume d’eau nécessaire à la consommation. 

Le second entraîne dans de plus grandes dépenses, puisqu'il exige un 
plusgrand.diamètre dans les tuyaux de service ; mais il rend aussi la dis- 
tribution plus sûre et plus facile. 

Le troisième serait encore plus coûteux que le précédent, pareeque 
l’augmentation dans les diamètres s’étend aussi aux répartiteurs; et 
comme il ne présenterait pas d’aifleurs de nouveaux avantages, nous pen- 
sons que c’est le deuxième qui doit être préféré. 

278. Pour faire l’applicatio» des formules et mettre le problème en 
équation, il ne nous reste qfl’à délimiter la portion du sol qui doit être 
alimentée par chaque tuyau principal; à faire ensuite le classement des 
rues desservies par chacun des répartiteurs, et à indiquer pour ces dif- 
férentes rues le nombre de maisons, la population et la longueur des 
tuyaux de service. Cette longueur ne doit pas être de plus de t\oo mê- 


le reflux ne l’j fasse pas sentir. lamr exécution ne peut qu’entraîner dans des dépenses 
énormes , puisqu’il ne suffira pas de changer l'emplacement des machines et des réser- 
voirs , de creuser des canaux ou de construire des aqueducs en maçonnerie pour amener 
les eaux , mais qu'il faudra probablemeut aussi changer la grosseur des tuyaux ou aug- 
menter la charge motrice, eu élevant les eaux à uue plus grande hauteur. 

A Paris , les circonstances sont plus favorables : les immondices étant successivement 
emportées par le courant , on est sur de trouver dans la Seine , avant son entrée dans la 
ville , une eau parfaitement pure , dont la transparence seule peut quelquefiiis être 
troublée par de la silice tenue en suspension. 

21 
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très , et c’est ce qui dirige dans le choix de l’emplacement des répar- 
titeurs. 

379. Le tableau suivant montre le résultat d’un pareil travail pour les 
quartiers inférieurs de la rive gauche de la Seine. Seulement, comme il 
aurailété trop long d écrire les noms des rues parcourues par les tuyaux 
de service et leurs longueurs partielles, on s’est contenté d’indiquer le 
nombre de tuyaux de service correspondant à chaque répartiteur et 
leur longueur totale. 
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280. La méthode de calcul que nous avons développée art. 255 pour 
déterminer les diamètres des tuyaux, n’embrassant qu’un tuyau princi- 
pal et des tuyaux secondaires qui s'embranchent dessus, nous suppose- 
rons que les eaux que chaque répartiteur doit distribuer sont portées en 
entier à l'extrémité du répartiteur, comme s’il y avait à ce point une fon- 
taine, et qu’elles dégorgeront à 3 mètres au-dessus du sol. 

381. Nous admettrons, pour plus de sécurité, que les extrémités de 
tous les répartiteurs se trouvent dans le plan formant la limite du ser- 
vice que nous avons tracé (art. 276) à 16“, » 3 g au-dessus du point zéro 
de l’échelle du pont de la Tournelle, c’est-à-dire, que les eaux dégorge- 
ront à la côte 1 9". 239. 

Enfin nous fixerons à 16 heures la durée de l’écoulement. 

28a. Cela posé, il sera facile de former le tableau suivant, comprc- 
nanttoutes les données du calcul. 
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a$3. L'équation générale qui donne la valeurdu diamètre est (art. a56.) 

... , £ùL 

c>D‘(Z+Z'+Z"..+ —I )— (q> X+(Q-Y)*iV..+(Q- 9 '— y"..-/ \D 

Eu se rappelant re que représentent les différentes lettres qui entrent 
dans cette expression, il sera facile de voir que dans le cas particulier qui 
nous occupe 

Z'+Z"4- -f-Z— ' '— ** 

est une quantité constante, indiquant la différence de niveau entre l’ori- 
gine du premier répartiteur et le point de dégorgement que nous avons 
fixé à 19", 209 au-dessus de l’étiagede la Seine. 

L’origine du premier répartiteur étant à g",489 au-dessus de ce même 
niveau, il s’ensuit que : 

z ' -h z " •*- z ‘“‘ — = 19.309 — 9,489 = 9“.7 5 - 

De plus , le minimum de vitesse que l’eau puisse prendre dans les 
tuyaux de conduite est de o,to par mètre, nous ferons donc 

c = 17,2a (art. 90). 


D’où en substituant dans l’cquation précédente 



(*7» aa ) , D s (Z — 9 , 7 5) — (q*M-(Q — — ?' — 9 " 7 -)**■-) 


La valeur du diamètre du répartiteur n* XXIV, par exemple, s’obtien- 
dra en substituant à la place de 

7“", Q*M-(Q— 7')’ V. . .44 Q — 7’ — 7"... — 7"'") *X xx '" 

les valeurs fournies par les deux tableaux. On aura 


d s = 


( 0,0039453 )* 900 D 5 

( 17,2a)* D 5 (Z — 9,75) — 88,oo3 


Équation dans laquelle on peut faire varier D et Z pourvu que le dé- 
nominateur reste positif. 

i8 j. Pour reconnaître la combinaison la plus avantageuse, celle qui 
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s’accorde le mieux avec les dimensions généralement employéesdans l'éta- 
blissement des conduites, faisons varier la valeur de D et cherchons les 
valeurs correspondantes de Z qui rendraient le dénominateur égal à 
zéro 


D = 

o,3o 

o,4o 

o,5o 

0,60 

0,7° 

Z = 

i3i,88 

38,73 

19,25 

i3,57 

1 1,52 


Ce tableau nous montre que les charges croissent dans un très grand 
rapport lorsqu’on diminue les diamètres. 

Ainsi, avec un diamètre de 3o centimètres, il faudrait élever les eaux 
à plus de i3i mètres 88 centimètres au-dessus de l’origine du premier 
V répartiteur, ou à plus de i4» mètres 36g millimètres au-dessus du point 
zéro de l’échelle du pont de la Tournelle, ll^n résulterait des vitesses si 
grandes dans les répartiteurs, et, par suite, des diamètres si petits, qu’une 
pareille supposition ne peut pas être admise. 

Celle que nous adopterons sera de faire D=o, 60. Alors, pour que le 
dénominateur de la fraction qui donne la valeur des diamètres des ré- 
partiteurs reste toujours positif, il suffira de faire Z plus grand que 1 3“,57 
ou d’élever les eaux à plus de a3“,o59 au-dessus de l’éiiage. Supposons 
que ce soit à a3",a39 ou que Z= i 3“,75 o, et substituons dans l’ex- 
pression de d * à la place de D et de Z leurs valeurs ; nous en con- 
clurons 

^xuv _ 0,170. 

En formant des équations semblables et substituant toujours à la 
place de D et Z les valeurs précédentes, on calculerait successivement 
celles de d', d, d , etc. 

Nous allons les présenter dans un tableau en indiquant dans deux 
colonnes séparées les vitesses que l’eau prendra dans les répartiteurs et 
dans les différentes parties du tuyau principal interceptées par deux ré- 
partiteurs consécutifs. 

' . ■' ■ 
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Numéro» 

de» 

répartiteur*. 

Diamètre». 

Vitesse» 

de 

i‘cau 

dans 

le» 

répartiteurs. 

Vitesse» 

ort'espondaole» 

dans 

la 

conduite 

principale. 

OBSERVAT! OU S. 


« +WÈ 

II 

III 

IV 

V 

VI 

vu 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 
XUI 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

! XXII! 

XXIV 

r -,.43 
0,100 
0,186 . 
0,067 
0,180 

0,1 35 
o,3o6 

0,176 
o,3i6 
0.1 3a 
0,307 
0,134 

°-ir 

o,35o 
0,3*5 
0,1 3g 
0,337 

0,183 

0,171 

0,308 
0,344 
0,31 5 
0,081 
0,170 

0,37 

0,43 

0,33 

0,48 

0,33 

o,4o 

o,3i 
o,3 1 
o,aa 
o,3 1 
o,a4 

o,j 3 

0,16 

0,14 

0,19 

0,19 

0,19 

0,10 
0,17 
0,10 
0,10 
o,»3 
o,ü 3 
o,i 3 

tu 

0,60 

o,58 

0,57 

o.54 

o,53 

o,5o 

0,48 
0,40 
0,37 
o,3 1 

°> a 9 

o,i3 
o,aa 
0,11 
0,16 
o,i3 
0,1 3 
0,10 
0,08 
0,07 
o,o5 
o,o3 
0,01 
0,01 

Le. diamètre de la 
conduite principale 
est égal à o*,Go e sur 
toute la longueur, ce 
oui fait que la vitesse 
de l’eau qu’il coutient 
diminue successive- 
ment à partir de l’o- 
rigine , suivant que 
les érogations sont 
plus ou moins consi- 
dérables. 


a85. Jusqu’à présent nous avons considéré les tuyaux répartiteurs en les 

regardant comme destinés à débiter en seize heures à leur extrémité, 
par un écoulement continu et simultané, tout le volume d’eau neces- 
saire pour desservir les quartiers qu'ils traversent. Mais les choses ne se 
passent pas ainsi. Les répartiteurs alimentent des tuyaux de service qui 
s'embranchent sur les différents points de leur longueur , c est-a-dire 
qu’ils remplissent à leur égard les fonctions de tuyau principal. Seule- 
ment il faut observer que les tuyaux de service ne restent pas tous ou- 
verts pendant les seize heures d’écoulement. Comme .1 est important que 
les concessions soient servies en un temps très court, qu on peut lixer a 
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une heure, on détermine le diamètre de ces tuyaux de manière à pou- 
voir satisfaire à cette condition, et l’on n’ouvrc à la fois que le nombre 
nécessaire pour débiter le volume d’eau fourni par le répartiteur. Il est 
facile d'évaluer la charge d’eau qui pèse h l’origine de chaque branche- 
ment, et comme on connaît d’ailleurs la dépense par seconde, on en con- 
clut le diamètre. Nous avons trouvé que lorsqu’il ne faut ouvrir qu’un 
seul tuyau de service pour débiter tout le volume d’eau fourni par le 
répartiteur, il convient de lui donner le diamètre de o“, 1 5 r ; mais que 
lorsqu’il faut en ouvrir plusieurs, il suffit alors d’un diamètre de 81 à 
108 millimètres (1). 


(1) Pour évaluer l’influence que le mode d'écoulement peut avoir sur la hauteur du 
réservoir et le diamètre des tuyaux , voyons ce qui se passerait si l’on adoptait le troi- 
sième mode d'écoulemeut décrit, art. 277. 

Supposons que la portion du sol qui doit être alimentée par le tuyau principal est 
divisée en quatre arrondissements , et que la distribution se fait successivement dans 
chacun d'eux eu quatre heures. 

Le cube total d’eau à fournir est de gfliu^SoSo (art. 179) : celui correspondant à 
Qu 1 1 o5o 

chaque arrondissement sera de j = a453 k,w, ,° ,a 5 , et il devra être distri- 

4 


bué , par exemple , par les répartiteurs n™ s»4 » M » ai > >8 , »7 , , et 

une partie du 1 5 , dans la proportion indiquée par le tableau suivant. 


N** 

Cube 

d'eau 

Cube 

d'eau 


VALEURS DE 

reparli- 
1 leur*. 

à 

débiter 

en 

4 heure*. 

à 

débiter 

P" 

•c coude. 

? 1 1 

Q'MQ 

(Q — *")• 1 . 

etc. 

etc. 

XV 

* 73 , 36 x 5 

0,0189140 3 7** 

O, 1 703480 

i» 5,36 

1 * 5.36 

XVI 

i64,35o 

0,01 14« 3 * * ç ,TI 

o,i 5 14340 

9 ,63 

■34.99 

XVII 

45i,i5o 

o,oîi3s99 =» 

O,i4oo»o8 

0,04 

i 35 .o 3 1 

ivm 

i gS.^oo 

0 ,Ol 36 o 4 * sa 

0,1086909 

3 .S 4 

1 38,57 

XIX 

* 46,300 

0,0.7057» =» 

n.0950867 

0.09 

i 38 , 5 9 

XX 

357,800 

cm>J< 84 7 » = 

0,077989s 

I.76 

i4o.3S 

XXI 

* 58 ,* 5 o 

0,0179340 =* q w 

o,o 53 i 4*3 

0.46 

i4o,8i 

XXII 

*68,100 

0,0186181 «= 7“° 

o,o 35 *o 83 

0.16 

>40,97 

XXIII 

69,350 

0,0048090 — 7“" 

0,016590a 

o.i 4 


XXIV 

169,650 

0,01 1781a = 7** J ’ 

0,011781* 

0.00 

i 4 t,n 1 


* 453 , 01*5 

0,1703480 B» Q 



1 
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a 86. Si l’on son tenait aux diamètres trouvés par le ealcul on s’expo- 
serait à rc que le service de la distributioa ne se fit pas avec toute la 
promptitude et l'exactitude qu’on doit désirer. Maison peut les regarder 
commodes limites dont il faut chercher à s’approcher le plus possible, 
sans perdre de vue les résultats de l’expérience. Le rapport à établir 
entre les différentes grosseurs de tuyaux suivant leur position dans le 
système général était surtout important à établir et la théorie seule 
pouvait en fournir le moyen. Nous pensons que pour avoir égard à ces 
différentes considérations, et ne pas trop multiplier dans les fonderies les 
modèles des tuyaux, il est convenable de fixer à o“, 1 5' le minimum de 


I.'t quatimi qui donnera la valeur du dernier répartiteur n" a 4 sera ( art. a 83 ) 


J"' ( o,oi 1781a )* 900 D* 

~ (<çj,m)* D S (Z— 9,75) — i4i,n 

équation dam laquelle on peut faire varier D et Z pourvu que le dénominateur reste 
positif. 

Pour reconnaître la combinaison la plus avantageuse , faisons varier la valeur de D , 
cl cherchons les valeurs correspondantes de Z qui rendraient le dénominateur égal à 
zéro ; ou trouve : 


D = 

o, 3 o 

0,40 

o, 5 o 

o,6o 

Z = 

ao 5,58 

56 , ‘sa 

* 4 , 9 ** 

i 5 , 8 7 


Ce tableau, comparé avec celui de l’art. 384 , montre qu'aux mêmes valeurs de D cor- 
respondent des valeurs de Z plus grandes. Ainsi , en adoptant , comme nous l'avons 
déjà fait, pour le diamètre de la conduite principale 1a valeur de 0,60, nous avons 
Z =: 15,87 , au lieu de 1 3 , 5 7 , et les eaux devront être élevées à plus de a5*,359 au- 
dessus de l’étiage. Supposons que ce soit à a 5 ,- 3 f) nuque/. ™ 16, l 5 , nous aurons, en 
substituant à la place de D et Z , leurs valeurs dam l'équation précédente , 


d = o,a56 

Nous avions trouvé , art. 284 , que le diamètre du a 4 r répartiteur était égal 
à 0,170. 

Ainsi , en distribuant les eaux par arrondissements successifs , il faut une charge 
motrice plus considérable et des tuyaux plus grands , ce qui détermine une augmen- 
tation de dépeuse. 


Digitized by Google 


sect. 3-1 D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EUIX. 171 

grosseur d’un répartiteur et de prendre ensuite dans la série des diamè- 
tres de 0,80,0,25,0,30,0,35 etr., le diamètre immédiatement supé- 
rieur à celui que donne le calcul. 

287. Enfin, nous avons vu dans les expériences déjà citées (art.25t) 
sur le mouvement de l'eau dans les tuyaux qui s’embranchent les uns 
sur les autres, qu’il y avait à chaque changement de direction une perle 
de pression qu’on pouvait évaluer au triple de la hauteur due à la vi- 
tesse. Depuis le tuyau principal jusqu’au réservoir placé dans chaque 
maison, il y a trois changements suivant que l’eau passe dans le réparti- 
teur, le tuyau de service et le tuyau du particulier ; il convient donc d’a- 
jouter à la charge, ou hauteur à laquelle il faut élever les eaux, neuf fois 
la hauteur due à la vitesse. Dans le cas que nousavons traité, ce ne serait 
pas tout-à-fait un mètre. Si le niveau du réservoir supérieur était fixé 
d’avance, la correction devrait porter sur les diamètres des tuyaux. 

288. On déterminerait, d’après la même méthode, les diamètres des 
conduites de la rive droite, ainsi que la hauteur à laquelle il faudrait éle- 
ver les eaux. Mais nous ne présenterons pas les détails de ces calculs, 
puisqu’ils n’offriraient qu’une répétition de ce qui précède. 

Nous allons parler maintenant des différentes espèces de tuyaux, de 
leur mode d’assemblage et de leurs prix. 

280. Les tuyaux qui servent à la conduite des eaux peuvent être faits : diKremc. «. 

; , ... , . „ ... „ p* ct < o* 

i*en bois naturel ; a* en bois courbé; 3* en poterie; 4” en pierre naturelle; 

5* en pierre artificielle; G* en plomb; 7 *en tôle de fer; 8* en fonte de 
fer. Il s’agit de les comparer entre eux sous le double rapport de la résis- 
tance et de la dépense, en ayant égard, non seulement aux efforts qu’ils 
ont à supporter, mais aux différentes causes de destruction, comme la 
rouille, l'humidité, le mode d’assemblage, etc. 

290. Nous avons vu (art. 260) que l’équation qui sert à régler l’épais- ,i c ,^Jj! t . r ** ,,Urc * 
seur des tuyaux a pour expression 

rR' = Pc 

Dans laquelle P indique la pression normale que la paroi éprouve 
rapportée à l’unité de surface et R' la plus grande tension que l’on veut 
faire supporter aux fibres sur cette unité superficielle. 

22. 
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2 tii . La quantité R' dépend de la matière dont le tuyau est formé et elle 
doit être fixée de manière qu’en supposantque la paroi supporte laeharge 
permanente qu’elle indique, sa constitution physique n’en soit pas alté- 
rée. 11 existe peu d’expériences spéciales qui fassent connaître avec cer- 
titude, pour les différentes substances qui servent à former les tuyaux, 
la limite dont il s’agit. Nous allons réunir dans un tableau ce que nous 
avons pu recueillir de plus précis. 
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DÉSIGNATION 

de» 

JCMlAltCI». 

Poida 

par 

millimètre 

carré, 

produisant 

la 

rnptura. 

Poids 

supporté 

sans 

altération 

Extenaion 

que 

co poids 
pent 

Noms 

des 

auteurs 

de» 

expérience». 

OBSERVATIONS . 




Chêne. 

U. 

kfl. 

6,00 

HL 

0,60 

>.78(1) 

ku. 

0,0006 

o.ooaS 

N trier. 
Tregold. j 

(1) Le résultat ne pa- 
rait pas applicable aux 
constiuctiuos qui doi- 
»eol durer long temps. 1 

Pierre blanche, d’un 
grain lin et homogène. 

..•44 

a 

p 

Coulomb. | 

La ruptnre est in- 
atanlBDèe et n’est point 
précédée par un chan- 
gement produit par 
l’élasticité du corps. | 

Brique. 

0.187 

a 

a 

U. 


U. 

0,193 

a- 

a 

Tregold. 


Mortiers bien fait» , 
» sable quarUajx. et 
chaux éminemment 
hydraulique. 

■ 0,096 

i 

» 

a- 

Ticot. 


Mortier» bien faits, 
à sable quartzeux , et 
chaux hydraulique or- 
dinaire. 

0,060 

a 

. 

• 

U. 

j./L 

Mortiers bien faits . 
k sable quartxeux , et 
chaux communes , 
moyennes ou grasse». 

o,oS6 


a- 

U 


Mortiers mal fait» , 
comiuuuéinentau plus. 

j 0,01$ 

1 

» 

a 

W. 


Mortiers de sable et 

1 




(s; Un huitième du 

tuileaux pilés arec 
chaux de ilarljf, 

' o,o 556 (a) 

» 

i * 

Rondelet. 

■ 

poids nécessaire pour’ 
produire l'écrasement. 

Maçonnerie ordi- 
naire. 

h 

| 0.007 
1 

a 

6,00 ( 3 ) 

a 

B 

Hirltr. 

( 3 ) Ne comprenant 
que la charge perma- 
nente. 

Fer forgé. 

\ 40.00 

10,00 (4) 
V 

o,ooo 5 

U. 

( 4 ) Charge perma- 
, nentc et accidentelle- 


| 

I 1 a.So 

0,00071 

Trefold. 

U. 


1 

k 6,00 

o,ooo 3 

Dulean. 



Digitized by Google 


ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. 3 


'7 » 


DÉSIGNATION 

Poids 

Poids 

Extensioo 

Noms 

1 


millimètre 

supporté 

que 

des 

1 

de» 

carré 

•an» 

ce poids 

auteur» 

OUSEIirjTIO.SS. j 


produisant 

altération 

peut 

de» 


• CBtTANCI». 

rupture. 

permanente 

produire. 

cipérieoces. 



k* 

kU. 

kiL 





7i°o 

o,ooo6i 

flâner. 


Fonte de fer. 

*8,oo 






10,70 

o,ooo83 

Tregold. 



) »,58 

i,aa 

. 

Jardine. 


Plomb moulé. 

f *.Î 7 

*.«4 

B 

U 



s . 

i,o5 

B 

Tregold. 

Mit- atbcaM-wdS 






( 1 ) Le plomb com- 






mener a » étendre sou» 

Plomb laminé. 

f,T5 

“. 79(0 

B 

Ravier. 

une r barge qui est en- , 
tre la moitié et lesdeua 
tien de celle qui cause 
la rupture. 

Le» pièce» commen- 
cent k t'alongcr *cn»i- j 

Tôle tirée dan» le 
»cn» du laminage. 

4o,8o 

• 3.6o 

a 

U. . 

blemrnt »ou» de» poid» 
égaux à la moitié ou I 
a*ix deux lier» de ceux 






qui produisent la rup-, 
turc. 



» 

• ! 



Tôle tirée perpendi- 
culairement au tco» du 

364o 

ia,t3 


lé. 


laminage. 



.«lait <r udB.xl' M 

Vaee «pbérique en | 
tôle de fer. j 





, JUi Tl I (1 atli 

46,5a 

• 


U. 

MR^gaeiweipai i 

| 

Cuivre rouge la- 1 
miné. < 

1 

ai, io 

io,55 

•• 

U. 

Um «æijfciK 




aga. Les notions présentées dans ce tableau font connailred'unc ma- 
nière approximative les limites des efforts à faire, soit pour opérer la 
rupture des corps, soit pour en altérer la constitution physique. Mais 
elles ne suffisent pas pour mettre à même de régler les dimensions des 
pièces employées dans les travaux hydrauliques. Ce n'est pas assez, en 
effet, d’être assuré que les forces agissant sur chaque pièce n’en rause- 
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ront point immédiatement la rupture, ni même que l’aelion perma 
nente ou fréquemment répétée de ces forces ne produira point des altéra- 
tions qui puissent faire avec le temps des progrès et en amener la 
destruction ; on doit encore, autant qu’il est possible, déterminer les 
épaisseurs de tuyaux, de manière à prévenir lescauses de dépérissement 
qui dépendent des actions chimiques des corps. Ainsi, l'humidité tend 
sans cesse, à détruire les tuyaux de bois, la rouille attaque les tuyaux de 
fonte, les acides se combinent avec, le plomb: de manière que si l’on 
ne leur donnait que les dimensions qui résultent de la solution directe 
des problèmes relatifs à la résistance des solides, on n’aurait pas encore 
assez fait pour la sécurité 

ag3. Les déterminations dont il s’agit ne sont pas susceptibles d’une 
aussi grande précision que celle dont on s’est occupé précédemment et 
l’expérience n’a fourni que peu de résultats sur ce sujet. 

Cependant, comme il est très essentiel d’avoir une règle qui serve de 
guide dans les différentes circonstances, nous allons comparer les 
épaisseurs des tuyaux que la formule donne avec celles que l’on emploie 
ordinairement, et nous essaierons d’en conclure la valeur de la con- 
stante ou sur-épaisseur qu'il faudra ajouter pour chaque espèce de 
tuyau. . . 

294. La pression normale qu’un tuyau de conduite éprouve varie à 
chaque point : mais, ainsi que nous l’avons fait observer, on lui sup- 
pose dans la pratique une valeur constante et assez forte pour que le 
tuyau puisse résister à l’action des forces vives produites par l’arrêt 
instantané de l’eau sur la conduite. A Paris, où la plus grande charge 
est de i5 à 20 mètres, on l’a faite égale à dix atmosphères, c'est-à-dire 
que chaque bout de tuyau est éprouvé, en sortant du moule, par le 
moyen d'une pompe foulante et d’une pression égale à une colonne 
d’eau de 100 mètres de hauteur. On met au rebut tout ce qui se trouve 
le moins du monde défectueux. 

Dans cette supposition, P sera égal au poids d'une colonne d’eau de 
100 mètres de hauteur et d’un millimètre carré de base, ou au poids de 
o'“-,io. Or, un litre d'eau pèse 1,000 grammes, d'où P = 0“', 10. 

L’équation de l’art. 290 devient, en substituant à la place de P, sa va- 
leur : 


Digitized by Google 



176 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE , [sfxt. 3 . 

0,10 o,o 5 

*=ir r= -w d 

d étant le diamètre du tuyau. 

ag 5 . En général, en représentant par n le nombre d’atmosphères 
sous lequel on veut faire l'essai, on aurait P = « o l * ,oi . 

d’où e =. o,oo 5 -jL- 

w 

La pression d’épreuve doit être au moins trois fois plus forte querelle 
qui sera produite par le poids habituel de l'eau renfermée dans la con- 
duite. 

296. R' varie pour chaque substance, et le tableau précédent montre 


qu’on peut faire 

Pour le bois R' =s 0,60, 

Pour la pierre R' — 0,10, 

Pour le mortier R' = o,o 5 o, 

Pour la maçonnerie ordinaire ■ . . .. ... R' = 0,007, 

Pour le plomb R' = 1 ,00, 

Pour la tôle et le cuivre R' = 10,00, 

Pour la fonte de fer R' = 7,00. 


397. Substituant ces valeurs dans la formule et faisant varier d, 
nous pourrons former le tableau suivant : 
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DÉSIGNATION 


épaisseur 

Épaisseur 





leur 

ordinaire 



dfli 

Diamètre. 

paroi 

dan . 

Différences. 

observations. 

UTICI. 


d’a^rèa 

la 

* • 




formule. 

pratique. 


1 


IB 

ai 

*1 




0, 108 

O.OOQO 

o,o 5 o 

0,041 



o.i 55 

0,01 ta 

0 

a 



0,162 

0,01 34 

a 

a 



0,2 16 

0,0 17g 

a 

a 


Tuyaux de / 
boit. 

o,i 5 

o, 3 a 

0,0107 

0,0166 

a 

0,054» 

• 

0,0274 j 

Eu deux morceaux réuni» par 
dea ceiclea en fer. 


o ,65 

o,o5'|0 

o,o 54 


Formé de douve» consolidées 


0,000 } 

par de» cerdce en fer. 

Tuyaux de 
pierre natu* < 
relie. 

0,081 
0,108 
0,1 35 

o,o 4 o 5 

o,o 5 jo 

0,0675 

O,o 6 g 5 

a 

a 

0,0190 

a 

s 



o,ai6 

0, 1080 

a 

a 

, • 


0,0 54 

o,o 54 o 

0,0800 

0,0260 | 

Tuyaux envoyée par madame 
retire Fleuret pour la conduite du 

Tuyaux Fieu* > 
rct, co ciment. 

0,081 

0,0810 

0,09:10 

0*0 14» J 

marché Saint -Martin , * Paria. 

0,108 

O, 1080 

0, ioa 5 

( — 0,00 jo; J{ Cette conduite n'a paa réonL ) 


0,162 

0,32 

0,1620 

0,3200 

0, 1600 

( — 0,0020)' 
0,0800 



0.4000 

Fleuret. 


0,017 

0,041 

0,0 54 

0,001 3 
0,0010 
0,0017 

0,0068 

0,0090 

0,0090 

o,oo 55 

0,0070 

o,uo 63 

Tuyaux mouléa, rronlovés dan»; 
le» travaux de distribution de» 1 
eaux de Pari». 


0,068 

o,oo 34 

0,0 n 3 

0,008g 



0,081 

0,00 I 1 

0,0123 

0,0082 


! Tujraux en 

0,108 

0,00 54 

0,0123 

0,006g 


plomb. 

0, i 35 

0,0067 

o,oi 35 

0,01 68 



0, 162 

0,0081 

0,01 35 

0,00 54 

Toyaox soudé» , itUm. 


0,216 

0,0108 

o,oi 35 

0,0017 


0,25 

0,0 n 5 

0,01 58 

o,oo 53 



0,32 

0,0160 

0,0 1 58 

( — 0,0002) 


j 

l 0.65 

o , o 325 

o,o 35 o 

o,ooi 5 

Tuyaux du parc de Versailles. 


33 


i 



Digitized by Google 


ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. 5. 



Epaisseur 

de 

leur 

paroi 

calculée 

d'apns 


.paisscur 
rdioaire , 


DESIGNATION 


OBSERVATIONS. 


Différences. 


Diamètre. 


formule, 


pratique. 


Tuyaux employés dam la dis- 
tributioo du gat pour l’éclairage. 


0,0009 

0,0004 


0,002 

0,002 


0,007 


0,004o 


Tuyaux cm| 


298. Il nous reste à conclure de ces faits les règles que Ton doit sui- 
vre dans la détermination de l’épaisseur des tuyaux. 

Les tuyaux de bois pourrissent facilement lorsqu’on les pose en terre ; 
on trouve rarement des arbres sains et qui présentent une résistance uni- 
forme, de manière qu’on ne doit en général employer ces tuyaux que 
pour des conduites isolées où l’eau n’éprouve pas une pression de plus de 
2 atmosphères. Les conduites pour la distribution des eaux dans les dif- 
férents quartiers de Londres et de Paris étaient autrefois toutes en bois. 
Mais lorsqu’on voulut établir des machines à vapeur et augmenter la 
pression, il sc manifesta des fuites sur tous les points, et l’on fut obligé de 
les remplacer par des tuyaux de fonte. Il n’en existe plus aujourd’hui. 


Détermination 
«le l'épaisseur des 
t iraux. 


sect. 3 .) D’ ÈLEVElt ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 


La moindre épaisseur qu’on puisse leur donner parait être de o ,027 et 
l’on doit même regarder rette quantité romme la valeur de la constante, 
ce qui transforme l’équation de la résistance en 
«=o,833 nd +0,027. 

Les tuyaux en pierre naturelle ou artificielle sont peu employés. Et 
comme il n’existe d’ailleurs à leur égard aucune cause particulière de 
destruction, on peut suivre avec confiance les résultats de la théorie, d’où 
e=o,o5nrf pour la pierre naturelle ; 
e = o, 10 nd pour la pierre artificielle. 

Les tuyaux en plomb éprouvent une altération sensible par l'action 
des acides, lorsqu’on les place, par exemple, dans des terres salpélrées; 
s’ils forment une conduite où l’eau [>eut prendre une certaine vitesse et 
produire des coups de bélier par la fermeture subite des robinets, il se 
manifeste assez souvent des soufflures qui diminuent l’épaisseur de la 
paroi, parccquc le plomb est compressible mais non pas élastique. La 
prudence exige qu’on adopte une sur-épaisseur de o",oo r |5 (a lignes}; ce 
qui donne pour l'équation de la résistance 

e = o,oo5 nd -+• o,oo45. 


Les tuyaux de tôle ne s’emploient pas dans les travaux de distribution 
des eaux, à cause de la difficulté, de former les joints par des ri v lires à 
froid et de la dépense qui eu résulterait. On en fait des récipients et des 
chaudières, et on donne aux feuilles de tôle une sur-épaisseur de o“,oo3 
pour obvier à l'inconvénient de l'oxidation, d'où 
e — 0,000 bnd -1- o,oo3. 

Les tuyaux de fonte de fer sont ceux dont on se sert de préférence par 
la facilité, qu’on a, en les moulant, d’en faire varier le diamètre et de leur 
donner une épaisseur capable de les faire résister aux plus fortes pres- 
sions. Ils s’oxident comme la tôle: de plus, on obtient rarement de la 
fonte d’un grain parfaitement homogène , ce qui a déterminé à augmen- 
ter l’épaisseur d'un centimètre, quel que fut le diamètre des tuyaux. 

Nous aurons donc 

e = 0,0007 "d -h o,0! . 


299. La force des tuyaux de fonte dépend beaucoup des 
ployés dans le moulage. 


procédés cm- 

» 5 . 


De la vi»ite et de 
l'essai des tujau* de 
fonte de fer. 
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On est dans l'usage de placer le noyau horizontalement dans le moule : 
il en résulte t° que la matière fluide dérange le noyau et le soulève, 
d'où il arrive que le tuyau a moins d’épaisseur en dessus qu’en dessous 
et qu’il est sujet à être ovale au lieu d’étre rond , a* que les bulles d’air 
et les scories s’élèvent à la partie supérieure, et forment des crevasses 
qui affaiblissent beaucoup le tuyau. 

On remédierait en partie à ces inconvénients en plaçant le noyau ver- 
ticalement dans le moule : mais les maîtres de forges ne veulent pas 
suivre ce procédé , pareequ’il exige plus de soins et qu'il augmente un 
peu le prix de la main-d’œuvre. Aussi n’y a-t-il guère que les deux tiers 
de leurs tuyaux qui résistent à l’essai qu’on leur fait subir avant l’em- 
ploi. 

La visite et l'essai des tuyaux ont pour but de faire rejeter ceux qui 
ont les défauts suivants : 

l'Ceux donll épàisseur, au lieu d’étre uniforme dans tout le pourtour, 
est plus faible d’un côté de o”,ooa quelle ne doit être. 

2 ° Ceux dont le pourtour, soit intérieur, soit extérieur, est elliptique 
au lieu d être rond , et dont la différence des deux diamètres 
excède o“,oo3. 

3“ Ceux dans lesquels on reconnaît des chambres ou des soufflures 
qui tendent à diminuer la force de la fonte; 

4 ” Enfin , ceux qui étant soumis à la charge d’une colonne d’eau de 
ioo métrés de hauteur laissent échapper l’eau par de petits jets ou même 
par des suintements. 

Les vérifications relatives au poids et aux dimensions se font au moyen 
d une balance, du mètre et du compas d’épaisseur. 

On constate les chambres et les soufflures en frappant sur les tuyaux 
à petits coups de marteau. 

La charge de ioo mètres de hauteur d’eau s’obtient au moyen 

d’une jx>mpc de pression , dont on peut voir les détails ( ni. XII 
et XIII ). U 

Il ne faut pas s’en rapporter aux essais qu’on a pu faire des tuyaux 
dans la fonderie, du moins il est prudent de les renouveler au lieu de 
1 emploi avant de les mettreen place. L'expérience a prouvé que le cahot 
des voilures, sans précisément occasioner de fente, ou autre solution 
remarquable deconlinuité, agitsensiblcment sur les parties les plusdé- 
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fectueuses du métal, au point que souvent il n’est plus possible d'en 
faire usage. 

Autrefois on ne donnait que trois pieds de longueur aux tuyaux de 
fonte, mais aujourd'hui que l’on a perfectionné leur fabrication, on leur 
donne de a mètres à a“, 7 o, afin de ne pas trop multiplier les joints. 

3oo. Les tuyaux en bois naturel se forment de corps d'arbres forés. Les d* l’iMt mbl»pf 
dimensions ordinaires pour les tuyaux de chêne, d aulne et d orme, va- 
rient, pour la longueur, de 4 à 5 mètres, et pour le diamètre intérieur 
de io à ao centimètres. 

Il y a deux modes d'assemblage. Le premier, généralement employé, 
a lieu par emboiture et fretlcs ; on obtient le second ou moyen d’une vi- 
role en fer, qui pénètre à mi-bois dans les tuyaux. 

Le premier assemblage consiste à agrandir le diamètre intérieur du 
tuyau a en forme de cône (pl. XIV fig. i ), et à diminuer le diamètre 
intérieur du tuyau b également en forme de cône, pour le faire entrer 
dans celui a. On consolide le tuyau a par une frette e , en même 
temps qu’on calfate les joints des deux cônes avec de la filasse gou- 
dronnée. 

I.Æ second assemblage s’opère en introduisant dans les tuyaux a et b 
( fig- a ) une virole en fer d, d’un diamètre moyen entre celui intérieur 
et celui extérieur du tuyau. 

La figure (4) représente la virole ou bague d dans son état primitif en 
plan et en roupe, et la figure (5) la fait voir toute préparée. Pour l’exécu- 
ter, l'annenu (fig. 4) étant sur la bigorne ( enclume), on commence, au 
moyen d’un marteau à rainure, sur lequel on frappe, à former tout au- 
tour et au milieu la saillie e (fig. 5) ; on continue en émincissant en forme 
de cône le surplus de l’anneau, de façon que les bords deviennent tran- 
chants. 

La saillie ou languette «sert à régler la pénétration dans chaque tuyau ; 
pour enfoncer plus facilement cette virole dans l'un et l'autre tuyau, on 
mouille les joints, où l’on pratique une rainure de même diamètre. Ou 
termine le joint en le calfatant comme dans la fig. (a). 

On assemble aussi les tuyaux de bois par emboiture cylindrique à mi- 
bois ; fig. (3). 

Lorsque le diamètre des tuyaux dépasse ao centimètres, on les fait en 
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deux tnorreaux, et pour rendre les joints longitudinaux étanches, on 
met dans l’épaisseur du bois une espèce de clef en mastic d’huile de 
lin, d'étoupe hachée et de chaux éteinte à l’air. Les deux pièces sont de 
plus liées entre elles par des cercles en fer dont la force et le nombre 
varient en raison de la pression. 

Pour les diamètres supérieurs à 3a centimètres, on emploie des dou- 
ce» qu’on réunit de la même manière. 

3oi . On a fait des essais pour construire des tuyaux d’un grand dia- 
mètre avec des madriers courbé» sur leur longueur, à l’aide de la vapeur. 
Chaque madrier forme un anneau. Pour réunir et maintenir cet an- 
neau, une bague ou virole, semblable à celle fig. (5), pénètre de a5 
millimètres dans la rainure qui a été tracée avant la courbure sur le 
milieu de chaque rive du madrier. Les joints bien calfatés, après cette 
opération, ont parfaitement réussi. 

La plus grande largeur de madrier qu’on puisse employer est 
deo“,3a5, pareequ’on se sert seulement du cœur du bois. Un tuyau 
de celte espèce peut être soumis à une pression de trois atmosphères. Il 
est relativement plus léger que les autres tuyaux en bois, et moins 
sujet à pourrir. 

ôoa. Les tuyaux en poterie dont on se sert ordinairement n'ont que 
io centimètres de diamètre et 8o centimètres de longueur; ils s’assem- 
blent à emboiture, et le joint doit être enveloppé de filasse goudronnée 
ou de bon ciment. Lorsque les tuyaux sont soumis à une pression de 
plus d’une demi-atmosphère, il est nécessaire d’envelopper le tuyau (qui 
n’est, pour ainsi dire, que l’enduit intérieur de la conduite) d’une ma- 
çonnerie qui fasse résistance à la pression, quelle qu’elle soit : tout dia- 
mètre de poterie peut servir dans ce cas. 

5o3. Lors du projet d’amener les eaux de l'Yvette à Paris, M. Moiard 
avait proposé de construire des tuyaux en pierre forée, de 4 mètres de 
longueur sur aa centimètres carrés et 8 centimètres de diamètre inté- 
rieur. Le forage qu’il indiquait devait se faire de bas en haut, au moyen 
de l'aiguille de mineur : de cette manière, le machon (ou éclats de pierre) 
tombait desuite. 

En opérant le forage de haut en bas, il avait imaginé, pour retirer le 
machon, de descendre au fond du tuyau creusé un vase portant sur trois 
pieds, et dans lequel retombait la pierre en poussière, en soufflant au- 
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tour et au-dessous du vase percé dans son milieu pour le passage du 
soufflet. 

La jonction de deux tuyaux se serait faite dans l’intérieur d’une forte 
borne scellée, le pourtour des tuyaux à leur entrée dans la borne étant 
garni de riment. 

Cet assemblage présente l’avantage de donner des points d’appui so- 
lides aux tuyaux, surtout à l’endroit des joints, et de suivre les sinuosités 
ou inclinaisons du terrain. Il existe d’ailleurs peu de conduites en pierre 
naturelle 

3o4- Fleuret, dans son ouvrage sur les ciments et la pierre artificielle, 
donne les moyens pour établir des tuyaux soit continus et faits sur place, 
soit par parties, fabriques d’avance ( voy. fig. 6, 7 et 8 ). 

Les conduites faites sur place sont établies de deux manières, soit eu 
formant le passage de l’eau au centre du ciment avec un noyau cylin- 
drique du diamètre donné, soit, après avoir établi le fond et les côtés en 
ciment, en recouvrant le dessus de grandes dalles, tuiles, etc., recouver- 
tes en outre d’une couche de ciment ( voy. le plan, fig. 7 et les cou- 
pes abc fig. 8). 

Ceux fabriqués d'avance sont moulés et portent une emboîture à res- 
saut que l’on scelle facilement avec, le même ciment. 

Le plus fort diamètre pour conduite qu’ait exécuté Fleuret, est de trois 
pouces (o",o8i“‘ l ); il a fait confectionner des pompes de différents dia- 
mètres, où quelques parties de tuyaux portaient o",3o’ environ. 

Deux maçons et trois manœuvres peuvent préparer le mortier ou 
ciment, mouler et terminer vingt-quatre tuyaux de o",i4' carrés 
sur o“,o54 de diamètre intérieur et de i“,i5' de longueur dans une 
journée. 

Le môtrecourant pèse 75 livres; le poids du mètre cube est de 5, *4° 
livres ou 1,(120 kilogrammes. 

Le mortier ou ciment composé par Fleuret est un mélange de trois 
parties de sable et une partie de tuileaux pilés, avec, deux parties de 
chaux ou un tiers de chaux. Ce mortier, auquel on ajoute une légère 
quantité de chaux fusée, pour le corroyer de nouveau, ne doit son excel- 
lente qualité qu’aux soins que l’on apporte à le bien corroyer avec un 
pilon dans une auge qui .contient 3 pieds cubes, et à l’extinction de la 
chaux. 


Digitized by Google 


164 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sbct. 3. 

Il existe de grandes parties de conduites en pierre factice construites 
par Fleuret dans les départements de la Meurthe et de la Moselle. 

305. Les tuyaux dont se composent les conduites de plomb peuvent 
être étirés, moulés ou soudés de long. 

Les tuyaux étirés ou moulés ont ordinairement 3“,8g8i ( i a pieds) de 
longueur, et le diamètre peut varier depuis t jusqu'à 4 pouces. Lorsque 
le diamètre doit être plus grand, on se sert de tables de plomb que l’on 
roule, etdont on réunit les bords par un joint longit udinal en soudure ou 
alliage composé de deux parties de plomb et d’une partie d’étain. 

Pour employer la soudure, les plombiers la versent sur l’endroit à 
souder avec une cuillère en fer, lorsque cet endroit est bien avivé, l’y 
retiennent avec une poignée faite en lisière de drap, et l'étendent avec 
un fer chaud enduit de poix résine jjourque cette poignée ne s’y attache 
point et que la matière coule mieux : la jonction terminée, ce fer sert de 
même à parer et à unir le métal, et à enlever la matière excédante. 

Les tuyaux de plomb se réunissent par emboîtement, mais sons ren. 
flcmentet sans laisser de vide entre les deux bouts qui se pénètrent. On 
les enveloppe de soudure pour empêcher les fuites. 

On peut aussi les réunir par un procédé qui consiste à faire un rebord 
à chaque tuyau, à placer dans le joint un cuir gras, et à comprimer les 
rebords au moyen de brides en Ter à oreilles placées derrière. 

306. Les récipients du gaz portatif et divers tuyaux employés dans les 
gazomètres sont en tôle. La forme des récipients est un cylindre d'une 
seule feuille de tôle brasée au feu, terminée par deux calottes sphériques 
en fer forgé de 5 millimètres. La tôle n’a que a millimètres d’épaisseur, 
et supporte une pression de soixante atmosphères à l’épreuve, et de 
trente atmosphères seulement pour le service journalier ; le diamètre 
du cylindre est de o”,5a5. Les autres tuyaux peuvent être employés de 
toute longueur, et sont formés de feuilles de tôle de a millimètres d’é- 
paisseur, i*, 6a’ de longueur et o“,ai* de diamètre. Les joints longitudi- 
naux et ceux bout à bout ou transversaux sont à recouvrement, mainte- 
nus par des clous rivés très rapprochés, avec une bande de carton frite 
dans l’huile sous le recouvrement. Ces tuyaux sont essayés à l'eau avant 
d’y introduire le gaz, et la pression est d'une atmosphère. 

307 . Les tuyaux en fonte de fer s'obtiennent par le moulage comme les 
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tuyaux de plomb. On les réunit par des joints à brides ou par des joints 
à emboîtement. 

Dans le premier ras (fig. 9 et 10), chaque tuyau porteà ses extrémités 
une bride en retour d’équerre, qui saille sur le corps du tuyau et est 
percée de plusieurs trous. On pose les tuyaux bout à bout et on les place 
de manière que les trous des brides de deux tuyaux contigus se raccor- 
dent les uns aux autres. On garnit l’intervalle entre les deux brides d’une 
rondelle en plomb, à laquelle une rondelle en cuir est attachée de chaque 
côté. Enfin on serre le joint au moyen de boulons qui entrent dans les 
trous dont les brides des tuyaux sont percées. 

Dans le second cas { fig. 1 1 et 1 a ), les tuyaux sont unis par un emboite- 
mentde cylindre. Pour cela, on termine un bout de chaque tuyau par un 
renflement dans lequel emboîte le petit bout du tuyau suivant. 

L’intervalle qui les sépare , ou le vide compris entre la surface exté- 
rieure du tuyau mâle et la surface intérieure du tuyau femelle, est rem- 
pli de filasse ou de corde goudronnée sur la moitié de la longueur du 
joint gg. On lute ensuite avec de la terre glaise le tour de l'ouverture 
laissée entre les deux bouts; on pratique un trou dans la partie supé- 
rieure du lut, puis on y fait couler du plomb fondu qui remplit tout l’es- 
pace hh resté vide ; on enlève la terre et on comprime fortement à coups 
de marteau l'anneau de plomb coulé. 

La profondeur e de 1 emboîtement varie entre 16 et 9 centimètres, de- 
puis les plus grandes dimensions jusqu’aux plus petites. 

Pour remédier à l'inconvénient des trous perces dans les brides et des- 
tinés à recevoir les boulons, on a proposé de les remplacer par une bague 
creusce de manière à recouvrir les deux brides. Elle est représentée 
(fig. i 3 )vucen coupe longitudinale et transversale sur le tuyau. Cette 
bague est en deux parties demi-circulaires k,l, portant chacune deux 
oreilles mm, percées d’un trou pour placer une vis n. En tournant les 
deux vis un, on approche nécessairement les deux brides 00, qui se ter- 
minent en biseau, et on obtient un joint très solide, facile à faire et à ré- 
parer, mais qui n’a pas l'avantage, comme le précédent, ainsi que nous 
allons ie voir, de se prêter aux variations produites dans la longueur des 
conduites par les changements de température. 

008. Un bon mode d'assemblage est ce qu’il y a de plus essentiel 
dans l’établissement d'une conduite , pareeque c’est surtout dans les 
j a4 
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joints que se manifestent les fuites cl toutes les causes de dégradation. 

Lorsqu’une conduite est posée sur un sol mobile, comme l'est celui de 
Paris , il est nécessaire qu’elle soit flexible, afin qu’elle puisse céder aux 
mouvements du terrain. Lorsqu'elle est en fonte, il faut en outre que les 
tuyaux dont elle est formée puissent s’alongcr et se raccourcir suivant 
que la chaleur augmente ou diminue. 

Si des tuyaux étaient ajustés sur une grande longueur sans que leurs 
bouts pussent se mouvoir librement, ils se briseraient. C’est ce que l'ex- 
périence avait appris avant que l’on eût trouvé la loi de la dilatation des 
corps par les variations delà température. Mais elle n’avait pas pu don- 
ner la mesure de la force qui produit ces changements, ni indiquer la 
manière dont elle exerce son action. 

Si une conduite était posée sur une surface plane, et qu’aucune de ses 
parties ne fut intimement liée avec les parties fixes du plan sur lequel 
elle reposerait, il est évident que quel que fût le mode d'assemblage des 
joints des tuyaux, il ne s’opérerait aucune rupture, puisque la conduite 
entière pourrait sc mouvoir librement. 

Si les deux extrémités de la conduite étaient fixes, il n’en serait pas de 
même. Alors, si la température augmente, la conduite prenant plus de 
longueur tendra à repousser les deux obstacles fixes; si la température 
diminue, au contraire, elle tendra à les rapprocher. Dans cette dernière 
supposition, l’effort se reporte sur les assemblages des tuyaux, et si ces 
assemblages sont tels que les bouts ne puissent sc prêter à aucun mouve- 
ment, comme dans lecas où ce sont des brides réunies avec des boulons, 
la force qui se développe dans le sens de la longueur peut bien n’étne 
pas assez forte pour séparer les parties de la fonte, et opérer cependant 
la rupture des brides et des boulons. 

Dans la pratique, non seulement les extrémités d'une conduite sont 
fixe», mais il se trouve encore sur la longueur un certain nombre de 
points qui se prêtent plus ou moins difficilement au mouvement général, 
comme aux inflexions dans le sens vertical, aux changements brusques 
de direction, dans les traversées des murs des regards, des égouts, des 
galeries, etc., de manière que l'action n’est pas uniforme etqu il -y a des 
parties plus ou moins tendues. 

Pour obvier à cet inconvénient, onùmagina, lorsqu on ne connaissait 
d’autre moyen de réunir les tuyaux que d’une manière fixe avec 
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brides et boulons, de placer de distance en distance, des tuyaux compat- 
sateurs composés de deux parties qui s'emboîtaient l’une dan» l’autre, et 
qui étaient ajustées de telle sorte que le champ delà compensation put 
s’étendre plusou moins (pl. XIV, fig. 1 4» *5, i'3)- 

L,a dilatation linéaire de la fonte, pour un intervalle de 100 degrés du 
thertnomètrcrentigrade,estde 0,001 1 1 . On peut supposer querettedila 
talion se fait proportionnellement à la température, dans les limites que 
nous considérons, et estimer à vingt-quatre degrés la plus grande diffé- 
rence de température des conduites posées dans des galeries souterraines, 
ce qui donne un alongement de o“, 02664 sur une longucnrde 100 mètres. 

En plaçant par conséquent les compensateurs à cette distance les uns 
des autres, il faudrait que leur jeu eût une étendue de 3 centimètres au 
moins, dans l’hypothèse où les effets de la dilatation et de la condensa- 
tion se manifesteraient également sur toute la longueur de la conduite. 
Si chaque tuyau remplissait cette fonction, le jeu ne serait que d’un 
millimètre environ. C’est ce qui a déterminé les Anglais à unir par un 
emboîtement de cylindres les grandes ligne» de tuyaux qu’ils emploient 
pour conduire les eaux de leurs villes. On termine, ainsi que notis l’a- 
vons décrit , un bout de chaque portion de tuyau par un cylindre 
plus large que le corps du tuyau. Dans cette partie plus large s’emboîte 
le petit bout du tuyau suivant. L’emboîtement est tel que les deux 
tuyaux peuvent un peu glisser l’un dans l'autre malgré la soudure qui 
les unit, et se prêter «te la sorte, soit aux alongements soit aux raccourcis- 
sement» produits par tes variations de température. On a fini par adopter 
en France ce mode d’assemblage et par renoncer aux compensateurs , 
qui d’ailleurs ne sont applicables qu’aux conduites en plein air, comme 
à Marly, ou à celles placées dans les galeries. Si d’un côté ce mode 
d'assemblage présente des difficultés lorsqu’il s’agit de remplacer un 
tuyau, res difficultés sont plus que compensées par ses autres avantages. 

3og. La garniture des joints doit 'être élastique, afin de les rendre 
constamment étanches, en se prêtant aux inflexions de la conduite. 
On la fait ordinairement avec de la corde humidifnge goudronnée et du 
plomb fondu. La corde se place dans le fond du joint et n’a pour but 
que d'empêcher le plomb de couler dans le corps du tuyau au moment 
où on lé verse. C’est sur ce métal que l’on compte uniquement pour as- 
surer la stabilité du joint. 

a/j. 
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Le plonib.se prête bien, par sa ductilité, aux inflexions de la ronduite, 
mais comme il est dépourvu d’élasticité, toutes les fois qu’il éprouve une 
compression sur une des faces du joint, il en résulte une ouverture du 
côté opposé. Un nouveau matage devient alors nécessaire à chaque 
mouvement de la conduite pour ramener le joint dans son état primitif 
et empêcher les fuites d'eau.. Cet inconvénient se fait surtout sentir à 
Paris, dont le pavé des rues est généralement établi sur des remblaisct 
des terres rapportées. Onu proposé, pour le diminuer, de poser les tuyaux 
sur des appuis solides, formés de maçonnerie dont la résistance pré- 
vienne autant que. possible les inflexions delà conduite qui entraîneraient 
la rupture, ou dans des galeries voûtées construites sous ces rues ; mais 
nous verrons plus loin que ce mode de pose entraînerait dans des dépen- 
ses considérables ou dans des inconvénients tout aussi graves que ceux 
que l’on veut éviter. Aussi pensons-nous que l’on doit plutôt changer 
la garniture des joints. 

M. Gueymard, ingénieur des mines, quia fait établir des conduites 
d’eau A Grenoble, a employé un mastic connu depuis quelques années 
sous le nom d’aquin. Il se forme en mélangeant 98 parties de limaille 
de fonte passée au gros tamis, non oxidée, avec une partie de fleurs de 
soufre. Lorsque ce mélange est intime, on prend une partie de sel am- 
moniac gris du commerce, que l’on fait dissoudre dans l’eau bouillante ; 
on verse cette dissolution sur le mélange précédent et l’on brasse forte- 
ment. La quantité d’eau doit être calculée de manière que le mélange 
de limaille de fonte et de fleurs de soufre prenne la consistance du 
mortier ordinaire. 

Ce mastic dégage une grande quantité de calorique et d’ammoniaque 
et doit être employé de suite. Il ne faut le préparer qu’au fur et à mesure 
de I emploi. On l'introduit dans les joints, on l’enfonce avec des bour- 
roirs en fer, et on frappe avec des massettes en bois. On laisse sécher le 
mastic pendant a ou 3 jours au grand air pendant l’été, cl 7^8 jours 
pendant 1 hiver. On peut ensuite recouvrir les tuyaux et être assuré de 
leur solidité. Ce mastic prend au moins la dureté et la compacité de la 
bonne fonte (1). 


( 1 ) Mémoire sur la conduite des eaux dans 1rs tuyaux métalliques de forme <y- 
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Le mastic d'aquin n’est point élastique et ne se prête pas aux mouve- 
ments de la conduite produits soit par les variations de température, 
soit par les tassements du terrain , ce qui a déterminé M. Gueymard à 
assembler avec le plomb et la corde goudronnée un assez grand nom- 
bre de joints, pour que les alongements ou les raccourcissements ne 
fussent pas de plus d’un millimètre. Nous croyons d’après cela que ce 
mastic ne doit pas être d'un bon usage dans la pratique. 

M. Frimot m’a indiqué la composition d’un mastic dont il s’est servi 
avec avantage dans l’assemblage des colonnes montantes de ses pompes, 
qui est inaltérable à l’eau et reste élastique quoiqu'en prenant une grande 
consistance. Il se forme en mélangeant de l'huile de lin , de l’étoupe 
hachée et de la chaux éteinte à l’air. Il faut l'employer à la consistance 
du mastic de vitrier. 

3 10. La seule objection que l’on fait ordinairement contre les tuyaux 
à emboîtement est fondée sur l'embarras de changer une pièce cassée; 
maison peut le prévenir en plaçant de distance en distance des manchons 
en fonte qu’on fait glisser à droite et à gauche lorsqu’on veut relever on 
simplement faire des réparations à la portion de conduite compriseentre 
deux manchons. Il suffit de les espacer de 1 00 mètres sur les grosses con- 
duites et de 5 o mètres sur les petites. 

On peut employer le même moyen pour réparer un tuyau cassé, sans 
démonter la conduite. Il suffit pour cela de poser un manchon en plomb 
laminé contre la fonte sur place. On serre ensuite fortement le plomb 
contre la fonte avec deux cercles en fer à vis, et on rive les extrémités. 

Le manchon pourrait égalementétre en fonte en le composantde deux 
pièces assemblées avec des vis et des écrous. Par l’un ou l’autre de ces 
moyens, on répare un tuyau cassé dans moins de 3 heures. 

3 1 1 . Il y a plusieurs manières de poser les conduites, qui ont chacune i» po« d r « 

. . . , , conduite*. 

leurs avantages et leurs inronvenients. 

i° Sous des galeries voûtées ( pL XV, fig. 1 — a ). 

On les plare dans rc ras sur des massifs en maçonnerie fondés solide- 


lindrique y par £. Gueymard, ingénieur au corps royal des mines, professeur d'histoire 
naturelle à la faculté des sc ences de Grenoble. 
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mcnl. Elles n’ont à supporter d’autres charges que leur propre poids et 
relui de l'eau qu’elles contiennent. Enlin on peut les visiter à toute 
heure, dans toute leur étendue, et réparer sans recherches inutiles les 
accidents qui peuvent survenir. 

Mais la dépense que ce système entraîne est si considérable, qu’on ne 
peut l’adopter que pour les artères principales, et dans les cas fort rares 
où le niveau supérieur du terrain que l’on veut traverser est plus élevé 
que celui de la prise d eau ; dans ce dernier cas, une galerie voûtée est 
indispensable, pareeque sans cela on n’aurait aucun moyen de reconnaî- 
tre les fuites. , 

a“ Sous d’anciens égouts ( pl. XV, fig. 3, 4 et 5), 

On ne prend ce parti que pour diminuer la dépense; et l’avantage 
qui en résulte s’achète par une foule d’inconvénients. La pose et la visite 
des conduites deviennent plus difficiles. Les ouvriers sont exposés à être 
asphyxiés. On ne peut pas multiplier les robinets parcequ’ils seraient 
constamment recouverts par les matières que l’eau de l’égout entraîne et 
que leur manœuvre ne saurait se faire sans inconvénients. 

D’après ce système, les conduites sont posées sur les consoles en pierre 
encastrées dans les murs latéraux, ou supportées par des chevalets en 
fonte scellés dans le dallage de ces égouts , et appliqués le plus près pos- 
sible le long de leurs pieds-droits. 

3*. Dans de petites rigoles de maçonnerie établies sous le pavé des 
rues et recouvertes d’un madrier ( pl. XV, fig3 . ) 

Les mêmes motifs qui exigent que les conduites principales soient pla- 
cées dans des galeries spacieuses, semblent exiger aussi que l’on isole les 
tuyaux de branchement destinés à alimenter les bouches de lavage et 
les concessions particulières. Mais on ne satisfait, par ce moyen, qu’à la 
condition d’asseoir la conduite sur un sol affermi. La recherche des fui- 
tes devient aussi longue que dispendieuse, pareeque l’eau peut couler 
dans le fond de la rigole sans se faire jour jusqu’à la superficie du pavé 
et sans donner lieu à un enfoncement qui fasse reconnaître le point fixe 
où la perte d’eau a lieu. 

La conduite de la rue de Bondy, posée d’après ce système , nous en 
offre un exemple. On ne j>cut reconnaître les fuites que par les infiltra- 
tions qui se forment dans un jardin situé à 8o mètres environ de distance 
de la rue. Il est même à remarquer que le sol de ce jardin est à 9 ou to 
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mètres nu-dessous du sol de la rue de Bondy, tandis que les raves des 
maisons qui la bordent, ont leur sol à 3 ou 4 mètres au-dessous de relui 
de rette rue, et n'ont rependant éprouvé aurunc infiltration : oe qui sem- 
ble démontrer qu’il existe sur quelque point de la rue de Bondy, une es- 
|)èee de puisard ou d’entonnoir où les eaux des fuites ont pu s’écouler 
et se rendre, en passant au-dessous du sol des caves, dans le jardin dont 
nous avons parlé. 

Cette circonstance nous a déterminé à supprimer successivement la 
rigole en brique dans les parties où l’on était forré de découvrir la con- 
duite pour y faire des réparations. 

4°. Enfin, en pleine terre, sous le pavé des rues( pl. XV, fig. 7). 

Ce moyen est généralement adopté comme le plus simple et Je plus 
économique. Les conduites participent moins aux variations de tempé- 
rature. La moindre fuite donne lieu à un enfoncement de pavé qui, in- 
diquant bientôt le mal, en rend la réparation prompte et facile. On 
peut multiplier sans difficulté les branchements: aussi ce procédé se 
prête-t-il essentiellement à une distribution à domicile. 

On place les conduites à un mètre de profondeur, pour les soustraire 
à l’effet de la gelée et aux vibrations produites par le mouvement des 
voitures. L’effet qui résulte de ces vibrations peut être très considérable. 
C’est ainsi que l’on a remarqué que lorsque des conduites se trouvent 
placées dans des lieux qui servent de chantiers de pierre, comme on 
en rencontre beaucoup sur les boulevards, les fuites sont beaucoup plus 
fréquentes et les frais d’entretien plus considérables. 

3i 2. Il ne faut pas combler la tranchée, lorsqu’on pose une conduite, 
avant de s’être assuré de l'état des joints. Pour cela, on bouche l’orifice 
de sortie, puis on laisse arriver l’eau pour faire supporter aux joints la 
pression due à la hauteur du réservoir supérieur, et 011 examine si les 
joints perdent. 

5iô. Pour montrer la différence entre les prix d’établissement d’une 
conduite, suivant que l'on adopte l’un ou l'autre système de pose, nous 
allons présenter un résumé des dépenses faites, par mètre couraut, pour 
une conduite de o“,a5' de diamètre. 


Dans terre . , 69 fr. » 

Dans une rigole -5 » 
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Dans un égout 77 » 

Dans une galerie pouvant contenir quatre conduites . . . 18a » 

Dans une galerie ne contenant qu’une conduite a 3i8 » 


Si l’on fait abstraction de ce qui est commun à tous les systèmes, c'est- 
à-dire de la fourniture des tuyaux et de leur pose, ce qui comprend l’es- 
sai, le transport, le bardage et mise en place, le chanvre goudronné, le 
plomb fondu, les façon, épreuve et garantie des joints, nous aurons le 
rapport suivant entre les dépenses qui s'appliquent aux parties qui con- 
stituent essentiellement la différence entre les systèmes. 


Dans terre. . . 7 55 

Dans une rigole. . . i3 4° 

Dans un égout i5 47 

Dans une galerie pouvant contenir quatre conduites . . . lao 84 

Dans une galerie ne contenant qu'une seule conduite. . . 357 00 


L’on voit qu'en prenant pour terme de comparaison ou d’unité les 
frais d’établissement d'une conduite posée dans terre, le deuxième et 
le troisième système doublent la dépense, le quatrième la rend seize fois 
plus grande, et le cinquième trente-quatre fois, il n’y a donc pas à hésiter 
entre le choix que l’on doit faire, surtout si l’on considère que d’après le 
premier système, les réparations d'entretien sont tout aussi faciles et 
aussi économiques. 

3t4- Nous terminerons nos recherches sur l’établissement des con- 
duites, par un exposé succinct des prix des ouvrages de fontainerie. 

3 1 5. Quoique les ouvrages de fontainerie soient très diversifiés on peut 
cependant en établir facilement les prix. Il suffit pour cela de connaître 
les dimensions et d’évaluer le froids des différentes matières dont ils 
sont composés. 

Nous allons présenter celte analyse dans une suite de tableaux. I-es 
titres en indiqueront suffisamment l’objet. 
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i. TABLEAU 

des éléments pour établir let prix des ouvrages de fonlainerie. 


i. Un kilogramme de plomb en saumon. . » fr. 68 c. 

Un kilogramme d'étain , dit de Cornouailles. 3 |0 

3. Uu kilogramme de caivrc fondu pour bondes, robinets, soupa- 
pes , etc. 5 ». 

4. Un kilogramme de fer pour clavettes , boulons et autres petits objets 

pesant moins de cinq kilogrammes 1 *1 » 

5. Uu kilogramme de Fit pour brides , colliers et antres grosses pièces. ! 5n 

G. Un kilogramme de corde liumidtfuge pour les joints des tuyaux de 

fonte a ao 


7. Un kilogramme de corde goudronnée pour idem 

ri. Un kilogramme de mastic de foutainier. ......... 

9. Bois. la voie ou double stère 

10. Charbon de bois , la voie de Pans, compris transport 

C’est riiectolitrc 

Le décalitre. 

Et le boisseau 

11. Charbon de terre, la voie ou rauid , compris transport 

C’est l'hectolitre . 

Ijc pied cube 

Le kilogramme 

ia. Journée de compagnon plombier ou fbntainicr, de dix heures de 
travail 


34 

10 


(38 

4 


4 


80 


5o 

65 

» 

54 

5o 

o5 


C'est chaque heure » 4° 

Journée de garçon a 75 

C’est chaque heure. . . » 

C’est pour les deux, par jour 6 75 

C’est pour chaque heure » 68 

i3. Un kilogramme de plomb pour tuvaux moulés 9 80 


Pour une foole de 734k.il.. j 6 ;| r«, l( 

;48 kil ,t>5 de plomb, à 0 fr.6ic. ( n« 1 ) So^fr. aSc. 

7 de voie de boia , à 34 fr , 8 5o 

ao heure» de compagnon et garçon , i o fr. 68 i3 60 

; de la main^d'eruvre pour faux-frai» * *7 

533 65 

77 pour bénéfice. 33 37 

Total pour 734^ *6. • • • • ok 

Et pour i kilogramme. . . . . ..••••••■•.■• " 60 

25 
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Nota. Si le plomb est fondu et coulé sur l'atelier de travail , comme 
lorsqu’il s’agit de faire des joints d’assemblage de tuyaux , la dépense en 
charbon et les faux-frais sont plus considérables: il faut payer un quart 

ett sus , ci. * . . . i » 

i4. Uji kilogramme de vieux plomb. 

Les vieux plombs , donnés en compte à l’entrepreneur, sont pesés ; il est 
déduit quatre au cent pour compenser le déchet de la refonte; et le plom- 
bier paie ce plomb dix centimes de moins par kilogramme que le plomb 
neuf, lorsqu’il en fournit la même quantité. Les dix centimes et b déduc- 
tion de quatre au cent le dédommagent des frais de refonte et de trausport- 


15. Un kilogramme de soudure avec emploi à la boutique a 08 

lUtTAIL P OC K IOO XILOCftAMjm. 

68 kilogrammes de plomb , fc o fr. 68 c. . 4® fr. c. 

34 d'étain fin, à 3 fr. 4<> c . ii5 60 

la boisseaux de charbon, à o fr. 65 c 7 80 

ai heures de compagnon et garçon , à o fr. 68 c '11 3a 

■ de la matn-d'arav;e pour fanx-faris a 7a 

188 68 

n pour bénéfioe 18 87 

Total pour 100 kilogrammes. , . . 307 53 

Et pour 1 kilogramme. » 08 

16. Un kilogramme de soudure avec emploi sur l’atelier de travail. . . 7 4^ 

Fournitures 116 «4 

ao boisseaux de charbon . à o fr. 65 c t J • 

60 heures de compagnon et garçon 4o Bo 

aiS 64 

î pour faux- Trait 6 80 

aaa 44 

é; pour bénéfice aa ai 

Total pour 100 kilogrammes. .- . . »44 68 

Et pour nn kilogramme » 4S 

17. Cuirs gras pour les assemblages des tuyaux il brides. 

■1. e. 

Pour tuyaux de 0,06 de diamètre » 3o 

— 0,081 — » 45 

— 0,108 — » 

— o,i5 — a 

— 0,20 — 
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Pour tuyaux de 

o,iS 

de diamètre. . 


1 

45 

— 

O 

OJ 

c 

— . . 


. 1 

î) 5 

— 

0,35 

— . . 


s 

25 

— 

o,4o 

— . . 


. a 

5o 

— 

o,45 

— .• . 


. a 

80 

— 

o,5o 

— . . 


. 3 

10 

— 

o,55 

— . . 


. 3 

35 

— 

0,60 

— . . 

. . ✓ 

. 3 

65 

— 

o,65 

— . . 


. 3 

1>5 

— 

0,70 

— . . 


. 4 

20 

■ ' — 

0,75 



• 4 

5o 

— 

0,80 

— . . 


• 4 

80 

— 

o,85 

— . . 


. 5 

10 

— 

0,9^ 



. 5 

4« 

— 

0,95 

— . . 


. 5 

65 

— 

1,00 

— • • 


5 

9° 


i8. Boulons eu fer, à tête d’un boni et pas de vis de l’autre , paroi d'écrou. ( Vovet 
le tableau ci-après. ) 


25. 
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a. TABLEAU 

indiquant le poids d'un mètre courant de tuyaux de fonte , depuis 
te diamètre de o",o 5 jusqu'à celui de 1 mètre. 


DIAMÈTRE 

miaiKOB. 

ÉPAISSEUR 

du 

IOTA P. 

POIDS. 

DIAMÈTRE 

imllini. 

ÉPAISSEUR 

do 

TCTAP. 

POIDS. 

nv t. 

«n- 

kil. 


«n- 

kil. 

o,o 5 

0,0 io 35 

* 4 . 4 ® 

0,40 

0,01280 

1 19,64 

0,06 

0,01042 

16,81 

0,4 S 

0,01387 

123,24 

o,o 7 

0,01049 

* 9 ,' a 

0,43 

0,01294 

136,84 

0,08 

o,oio 56 

21,01 

045 

0,0 1 3 o 1 

i 3 o ,52 1 

0,09 

o,oio 63 

34,33 

0,44 

o,oi 3 o 8 

i 34 ,*a | 

i 0,10 

0,01070 

36,8a 

0,45 

o,oi 3 i 5 

' 37.94 

0,1 1 

0,01077 

a <),45 

o ,46 

0,01033 

141,69 

0,11 

0,01084 

3 a, 1 1 

o ,47 

0 , 0,539 

> 45,37 

! 0, *5 

0,01091 

34,81 

0,48 

0,01 356 

149,18 

0, 14 

0,01098 

3;,53 

0,49 

0,01343 

1 53 ,o 8 1 

o,i 5 

0,01 io 5 

4 °. a;» 

o, 5 o 

o,oi 55 o 

* 56,97 

0,16 

0,01 1 12 

43,08 

o, 5 1 

o,oi 357 

160,86 

1 o »*7 

0,01 1 19 

45.91 

1 o ,53 

o,oi 364 

■64,8a 

0,18 

0,01 126 

4 S .;6 

0,53 

0,01 371 

168,79 I 

0*19 

0,01 i 33 

5 1,65 

0,54 

0,01578 

173.83 

0,20 

0,01 140 

54,56 

1 0,55 

o,oi 385 

* 7®. 79 

0,21 

0,01 147 

5 y, 5 a 

| o ,56 

0,01392 

180,90 

0,22 

o,ot 1 54 

60, 5 o 

0,57 

o,oi 3 ()g 

i 85 , . 

0,23 

0,01 161 

63 , 5 1 

o ,58 

0,0 1 406 

189,11 

o,a 4 

0,0 1 168 

66,56 

0,59 

o,oi 4 i 3 

' 95 ,a 9 

0,23 

0,01 175 

69,63 

0,60 

0,01420 

> 97 , '17 

0,26 

0,01 183 


0,61 

0,01437 

ao ■ ,65 | 

*>r *7 

0,01 189 

75,89 

0,62 

0,01434 

305,98 

o,a8 

0,01 196 

79 >°® 

0,63 

0,01441 

aïo, a 3 

0,29 

o,oiao 5 

82,27 

0,64 

0,01448 

2 1 4«62 

o, 5 o 

0,01210 

85 , 5 o 

o ,65 

o,oi 455 

S 18,95 

o, 3 1 

0,01217 

88, 7 8 

0,66 

0,01462 

223,34 

0,32 

0,01334 

95.07 

0,67 

0.01469 

337 67 

o ,33 

o,oia 3 t 

95 , 4 * 

0,68 

0,01476 

232,21 

o ,34 

0,01 a 38 

98.78 

0,69 

0,01 483 

356,68 

o ,35 

0,01345 

103,18 

0,70 

0,01490 

24l,22 

o ,36 

o,e u 5 a 

10 5 , 6 o 

0,71 

o,oi4g 7 

345,76 

o t 3 y 

0,01259 

1 O9, 1 1 

0,72 

o.«i 5 o 4 

25 o, 3 o 

o ,38 

0 , 012(16 

1 13,57 

0,73 

o,oi 5 i 1 

354,91 

0,39 

o,oia 7 3 

116,10 

0,74 

o,oi 5 i 8 

35g, 5 a 
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oi a met ni; 

iiTéiniii. 

ÉPAISSEUR 

du 

TOVAO. 

POIDS. 

DIAMÈTRE 

înriaiaca. 

ÉPAISSEUR 

du 

TCTAP. 

P01 DS. 


ta. 

lui . 

a e. 


U). 

o , «5 

0,01 5 a 5 

364, a 1 

0,88 

0,Ol6l6 

3 * 7 , 9 * 

0,76 

0,01 53 a 

368,89 

°,Rg 

o,oi 6 a 3 

333,96 

»>77 

0,01539 

373,65 

0,90 

o,oi 63 o 

338 ,aa 

O,?» 

0,01 546 

378,40 

o. 9 « 

0,01637 

343,34 

o. 7 î) 

0,0) 553 

a 83 ,a 4 

°.9* 

0,01644 

348,60 

0,80 

0,0 1 56 o 

388,06 

0,93 

o,oi 65 i 

353.86 

0,81 

0,01567 

393,96 

0.94 

0,01 658 

559,05 

o, 8a 

0,01574 

*97.87 

0,95 

o,oi665 

364,46 

o ,83 

0,01 58 1 

3 oa ,84 

0,96 

0,01673 

569,73 

o,8.j 

o,oi58S 

307,8 1 

°>97 

0,Ol67Q 

375,13 

0,85 

0,01 5 f )5 

3 >3,71 

0,98 

o,oi68è 

58 o ,53 

o ,80 

0,01603 

3.7,76 

°'99 

0,01693 

386 ,oi 

0,87 

0,0l609 

•_ 

333,80 

1,00 

0,01700 

3qi,48 


3i6. Pour déduire de ce tableau le poids des tuyaux de ronduite, il faut 
avoir egard , t* à leur longueur; a°à l'emboîtement, dont le diamètre in- 
térieur est de 3 centimètres plus grand que le diamètre extérieur du 
corps du tuyau ; S" aux filets ou cordons que l’on place aux deux extré- 
mités du tuyau et sur le milieu de la longueur; 4“ aux sur-épaisseurs pro- 
duites par les défauts de moulage. 

Nous avons tenu compte de cette dernière cause d’augmentation en 
ajoutant un dixième du poids total. • 

Nous ajouterons également rr du poids du plomb et de la corde gou- 
dronnée qui forment la garniture des joints , à cause des inégalités des. 
surfaces. 
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7. TABLEAU 

indiquant le poids d'un mètre courant de tuyaux de plomb, depuis te diamètre 
de o“,oi jusqu’à celui de o”, 5 o. 


DIAMÈTRE 

iiTimti. 

ÉPAISSEUR 

do 

TtTTâC. 

POIDS. 


ÉPAISSEUR 

do 

TVTAV. 

POIDS. 

B1 

sa. 

kU. 

n» 

■>. 

kil. 

0,01 

o,oo 5 o 

a, 67 

0,30 

0,0175 

i 73.‘9 

0,03 

o,oo 55 

5 , . 

0,37 

0,0180 

184,89 

o,o 3 

o,ooGo 

7.70 

0,38 

0,01 85 

.198,9^ 

0,04 

0.0065 

10,78 

0,39 

0,0190 

309,38 

o,o 5 

0,0070 

i 4 ,a 3 

o, 3 o 

0,0195 

222,19 

o,oü 

0,0075 

i 8 ,o 5 

o, 3 1 

0,0300 

335,37 

0,07 

0,0080 

aa, a 5 

o, 3 s 

0,0 ao 5 

348,94 

0,08 

o,oo 85 

a 6,83 

o ,33 

0,0310 

362,91 

0,09 

0,0090 

31,78 

0,34 

0,031 5 

277,19 

0,10 

0,0095 

37,10 

0,35 

0,0330 

391,84 

0,11 

0,0100 

4 a, 79 

o ,36 

o,oaa 5 

306,98 

0,13 

o,oio 5 

48,86 

0,37 

o,oa 3 o 

322, 40 

0, 1 3 

o,ot 10 

55 , 3 i 

o ,58 

0,0235 

a 38 , 18 

0,14 

0,01 1 5 

62, i 3 

0,39 

0.0340 

354 , 4 i 

0,1 5 

0,0 130 

6<>,33 

0,40 

0,03 4 5 

370,87 

0,16 

o,oia 5 

7M9 

0,41 

o,oi 5 o 

387.78 

0, 17 

0,0 100 

84,84 

0,42 

o,oa 55 

4 o 5 ,o 4 

o,i 8 

0.01 35 

93,16 

0,43 

0,0260 

433*86 

°>*9 

o,m 1» 

101,86 

0,44 

0,0365 

440,80 

0,30 

o,oi 45 

110,92 

0,45 

0,0370 

459,30 

0,31 

0,0 i 5 o 

120,36 

0,46 

0,0375 

478,15 

I O» 11 

0,0 1 55 

i 3 o,i 8 

0,47 

0,0380 

497.23 

0,33 

0,0160 

• 47.37 

0,48 

0,oq85 

516,74 

»,»4 

o,oi 65 

1 80,94 

0,49 

0,0390 

556,73 

0,35 

0,0170 

161,87 

o, 5 o 

0,0295 

557,04 


317. Pour établir le prix des conduites en plomb, il faut avoir égard , 
i° au poids du plomb; a 0 au poids de la soudure employée à la boutique, 
si les tuyaux sont soudés de long; 3 * au poids de la soudure qui entre 
dans les nœuds d’assemblage. 
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SECT. 3. J D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 

Lorsque le diamètre des tuyaux est de plus de 3a centimètres, on les 
réunit au moyen de brides mobiles en fer qui glissent sur le rorps du 
tuyau qu’elles embrassent. Pour rela, on forme un rebord à l’extrémité 
de chaque tuyau et l’on pose bout à bout les deux tuyaux contigus, en 
laissant entre eux un intervalle pour recevoir une rondelle de cuir gras. 

Les boulons étant introduits dans les trous correspondants des brides 
mobiles qui s’appliquent contre les rebords ou collets, on serre graduel- 
lement les écrous les uns après les autres, et à diverses reprises, jusqu'à 
ce que la rondelle decuirgras remplisse toutes les irrégularités de la sur- 
face des rebords. Dans ce cas, pour établir le prix des joints, il faut éva- 
luer le poids des brides, des boulons et du cuir gras. 

Le tableau suivant renferme tous ces éléments pour les conduites de 
différents diamètres. 
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servant à évaluer le prix des conduites en plomb , lorsque tes joints d’assemblage sont formés 















sect. 5.] D'ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. ao? 

3 1 S Usera facile, d'après l'inspertion des tableaux qui précèdent, delà- 
hlir le prix des différentes espèces de conduites ; mais pour mettre chacun «oie Mp . . 
à môme de faire la comparaison entre ces prix, nous présenterons en pa- 
rallèle les devis estimatifs d’une conduite d'eau à établir suivant chacun 
des modes que nous venons d'indiquer, en supposant que 1 on fait abs- 
traction des dépenses mentionnées daus les articles î, 5, 1 1, la, i3 et 14 
du tableau n" 5, parce qu'elles s’appliquent plus particulièrement aux 
distributions faites dans les villes populeuses, comme Paris. 

PREMIER MODE. 

TUYAUX DE FONTE DE lo8 MILLIMETRES DE DIAMÈTRE INTERIEUR. 

Les tuyaux sont d’un seul modèle et de la forme de ceux dessinés 
(pl. XIV, fig. 1 1 ei a); l'emboîtement a locentimètres de profondeur, et 
o”, i5o de largeur. L’épaisseur est de o“,oi i ; l’intervalle entre le tuyau 
mâle et le tuyau femelle est rempli, moitié en corde goudronnée, mattée 
avec soin, moitié en plomb coulé également matté. 

Chaque tuyau, compris l’cmboitcment, a a “, io de longueur, et peut 
peser 69^ ,34. 

. DÉTAIL DI) PRIX POUR IOO Ml. TR LS DT LONGUIUR DE CONDUITE. 


i* min-tWii. 

TerriMcmeoti. 94fr-43c. 

7. L’uai des tuyaux , 6 3 fr. Soc. 1 m »ooo kilogramme*. • I* 19 

8. Transport , charge , décharge et calage , * 4 fr. Ica 

1000 kilogramme» '5 9 $ 

9. Bardagc et mite en plier, A 7 fr. Ici 1000 kilogramme*. . »4 ^9 

10- Façon de* joint*, épreuve et garantie ** *9 

a* rocariTimia. 


3484 kilogramme* de fonte, A 4» fr. le* 100 kilogramme*. *3^4 • 


|53 kilogtammes de plomb pour le* joint*. A 1 fr. . • • >53 • 

i5 kilogramme* de corde goudronnée, A 1 fr *5 • 

Total pour 100 mètre*. . . . *9 *4 

Et pour t métré 17 19 

DEUXIÈME MODE. 


TUYAUX EN PLOMB UB I08 MILLIMETRES DE DIAMETRE INTERIEUR. 

Les tuyaux de plomb ont 4 mètres de longueur et i centimètre d'é- 
paisseur; ils peuvent peser chacun 171 kil ‘ , 1 6 e1 . 


on rti- 

■> diffé- 
ra H* 
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Les tuyaux sont réunis par un nœud de soudure. 

DETAIL DU PRIX POUR IOO METRES DE LONGUEUR DE LORDUITL. 


I* ■ a is - d’cktii; . 

Terras»#! ment» 9$ Cr. i 5 c. 

7- Basai de» tuyaux, à 3 fr. Soc. le» 1000 kilogramme». . . i 4 98 

8. Transport, charge et décharge, à 4 f r. le» 1000 kilogram. 17 1» 

9. Bardage et œiac en place, à 7 fr. le» 1000 kilogramme». • >9 9S 

10. Façon de» joint» , épreuve et garantie ta 19 

a* roumain»»». 

4«79 kilogramme* de plomb, à ofr. 60c. 34»3 ao 

i 5 o kilogrammes de soudure pour iS joint», à a fr. So c. 3;5 « 

Total pour 100 métré». , . . 3968 87 

Et pour 1 mètre , S9 67 


TROISIÈME MODE. 

TUYAUX EN BOIS DF. I08 MILLIMETRES DE DIAMETRE INTERIEUR. 

Les tuyaux seront en bois , et on leur donnera o“,ao d’équarrissage. 
La longueurdu tuyau compris le joint serade 4 mètres, et non compris 


le joint de 3 ", 8 o'. 

Le mètre courantyle bois de o”,ao équarri cube, ci. . . . o,'o4 

Chaque tuyau ■ o, îG 

Pour 100 mètres de longueur il faudra a 6 , 3 a tuyaux. Ce 

qui fait un cubedc 4", ai' et un poidsde 3 g 1 5 k , » 

DETAIL DU PAIX POUR IOO METRES DE LONGUEUR DE CONDUITE. 

1* ■Ain-u’oBrraB. 

Terra tse ment» . . ^4 fr. 43 c. 

7. Basai daa tuyau» »3 70 

8. Transport , charge et décharge i 5 66 

9. Bardage et mise en place. 4 ° 

10. Façon de» joint», calfatage et pote de *6, h ofr. 5 o c. . i 3 • 

Évidement de tuyau», io 5 mètre», è o fr. 5 o c. .... 5 * 5 o 

Ajustage dea bouta, 5 a , à o fr. ao c 10 4 ° 

a» roumain»»». 

Boi» équarris, à pied-d'œuvre , à 100 fr 4 a 1 • 

a6 frettes de fer, * 1 fr. 10 c. »8 60 

Total pour 100 mètres . . . 676 69 

Et pour 1 mètre. . . 6 77 
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309 

QUATRIÈME MODE. 

TUYAUX DE POTERIE REVÊTUS DE MAÇONNERIE. 

Les tuyaux sont en terre ruite de tuileaux, posés bout à bout et enve- 
loppés d’une bonne maçonnerie de mortier hydraulique. Les tuyaux de 
poterie n’ont pour objet que de revêtir l’intérieur de la conduite et d’évi- 
ter les aspérités qui nuiraient au cours de l’eau. 

L’épaisseur à donner au massif sera de o",8o'; ce qui donne par mètre 
rourant un cube de o“,64- 

DÉTAIL DU PRIX POUR IOO METRES DE LONGUEUR DE CONDUITE. 

Tcrrauetncoti <4 fr. 43 c. 

100 tnyaux de poterie, de 108 millimètre» de diamètre, 
à o fr. 5o ...... So ■ 

64 mèlret cubes de maçonnerie en mortier hydraulique , 

à u fr. 70 c. . . . , . . . , . . . . . . ■ « -4 5 a 80 

• Total pour 100 mètre*. . , . 1597 a3 

• -, a : ■■■ i-T." 

Et pour 1 mètre. i5 97 


CINQUIÈME MODE. 

TUYAUX EN PIERRE ARTIFICIELLE OU FACTICE. 

Nous prendrons pour exemple une conduite posée à Paris en 1817e! 
composée de tuyaux envoyés par madame veuve Fleuret. 

Les tuyaux avaient 108 millimètres de diamètre, i”,25*dc longueur y 
compris l'emboîtement, et o m ,ai* de largeur et de hauteur mesurée exté- 
rieurement. Chaque tuyau pesait 68 kilogrammes. 


DÉTAIL DU PRIX POUR IOO METRES DE LONGUEUR DE CONDUITE. 


100 tuyaux formant 1 15 mètre* , à $ fr. le mètre. . . . 690 fr. * c. 

Transport de Poot-à-Moaaaon à Pari», à 5 fr. 75 c. . . * 661 x5 

Ewai de» tuyaux *7 37 

Transport , charge cl décharge. • « Si *8 

Bardagc et mi«e en place 54 74 

Façon de* joints, etc. , 100 , fc o fr. So c. ..... . 5o » 
Terrassement* ■ . . . 94 45 


Total pour 100 mètre*. . • • 1609 09 

El pour 1 mètre 16 09 

a 7 
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Do» diflrirnlr» »•« 
pi-co» de robinet*. 


RÉCAPITULATION DU PRIX DU METRE COURANT DE CHACUNE DES CINQ ESPECES 
DLS CONDUITES CI-DESSUS. 


Eq fonte fc. 19 c. 

Fn plomb. 5 *j 67 

En bow 6 77 

En poterie. . |S 97 

Kn pierre artificielle. . , *6 09 


On doit en conclure naturellement que les conduites en fonte sont 
relies qui offrent le plus d’avantages, si l’on fait entrer surtout en consi- 
dération la durée du métal, la facilité de remplacer les tuyaux, de faire 
les prises d’eau, etr. 

3tg. L’objet que l’on se propose en employant les robinets, c’est de se 
rendre maître du cours de l’eau, et de procurer au besoin l’évacuation 
de celle qui serait contenue dans toute la longueur ou sur une portion 
seulement d’une conduite, afin de procéder aux réparations des dégra- 
dations qui peuvent survenir, ou de pourvoir momentanément à des 
services extraordinaires. 

On sent d’après rela qu’on ne saurait trop multiplier les robinets. On 
les distingue, suivant les fonctions qu’ils ont à remplir, en robinets d’ar- 
ril et robinets de décharge. 

On ne peut pas mettre moins de deux robinets d’arrêt sur une con- 
duite, le premier immédiatement au-dessous de la prise d'eau, qui éta- 
blit ou intercepte, à volonté, la communication entre le réservoir et la 
conduite ; le second au-dessus du château d’eau ou de la fontaine à la- 
quelle la conduite devra se terminer. 

Comme aussi on ne peut pas mettre moins d’un robinet de décharge 
dans la partie la plus basse de la conduite, pour ouvrir oti fermer une 
communication de l'intérieur à l’extérieur, et procurer au besoin l’éva- 
cuation des eaux qui y seraient contenues. Si la conduite a plusieurs in- 
flexions dans le sens vertical, on conçoit qu’il faudra plarer, autant qu’il 
sera possible, un robinet à chaque pli inférieur. On profite, pour donner 
un écoulement aux eaux, de tous les égouts que l’on rencontre; et s’il 
n’en existe pas dans les points convenables, on construit des puisards 
où l’eau se rassemble et s’infiltre dans les terres. 


Digitized by Google 


SECT. 3.) D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. au 

5ao. Les conditions auxquelles il faut satisfaire dans rétablissement 
des robinets sont : • 

i* Que l’œil soit précisément de même diamètre que l’intérieurde la 
conduite, alinque la vitesse de l’eau, en le traversant, n’éprouve aucune 
altération ; 

2 ° Que la fermeture s’opère lentement, afin que l’eau qui est ren- 
fermée dans la conduite ne puisse pas réagir sur les tuyaux et en opérer 
la rupture. , 

3* Qu’ils ferment hermétiquement pour ne laisser aucune issue à 
l’eau. 

3a t . Plus la grosseur des robinets augmente, et plus il devient difficile 
de satisfaire à ces différentes conditions. 

3aa. On a employé d’abord les robinets conique» dont la manœuvre 
s'opère à l’aide d’un levier. Chacun de ces robinets est composé d’une 
clef et d'un boitte.au dans lequel elle est reçue (pl. XVI, fig. i et a). 

La clef présente la forme d’un cône tronqué surmonté, sur les deux 
plans qui le terminent, par un axe carré. L’axe supérieures! percé d’un 
trou destiné à recevoir le bout du levier au moyen duquel s’opère le mou- 
vement; l’axe inférieur est également percé d’un trou destiné à recevoir 
une clavette qui tend à rendre plus intime le contact de la clef et du bois- 
seau et à s’opposer à toute fuite. Le cône tronqué est pénétré perpendicu- 
lairement à son axe, par un cylindre dont le diamètre est égal à celui de 
la conduite, et cet évidement forme l’œil de la clef. 

Le boisseau offre en creux le cône tfonqué que la clef présente en re- 
lief. Il est érigé perpendiculairement sur un bout de tuyau, avec lequel 
il fait corps, de même diamètre que la conduite, et qui porte à chacune 
de ses extrémités des brides en saillie, au moyen desquelles il est fixé à 
cette conduite. Une platine circulaire se place au-dessous du boisseau, et 
c’est en réagissant sur elle que la clavette opère le contact des surfaces. 

On ne se sert de ces robinets que sur les petites conduites ; mais lors- 
que les diamètres sont de plus de i5 à 1 6 centimètres, le mouvement est 
difficile elles fuites fréquentes. M. Girard y a apporté des modifications 
pour l'appliquer aux conduites de a5 centimètres de diamètre (pl. XVI , 
Gg. 3 et 4). 

Elles consistent principalement à placer deux platines, l’une au-des- 
sus, l’autre au-dessous du boisseau, fixées chacune au moyen de six vis 

2 7 - 
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contre les extrémités inférieure et supérieure du boisseau, qui se re- 
tournent carrément sur la surface extérieure, et forment une espèce de 
collet garni de 6ix oreillons ; 

A remplacer la clavette par deux vis de pression qui ont pour 
objet de fixer la clef du robinet dans une position déterminée, et ser- 
vent à 1 enfoncer dans le boisseau ou à l’en retirer, suivant le besoin du 
service ; 

A substituer aux leviers que l’on emploie ordinairement à la ma- 
nœuvre du robinet, un engrenage composé d’une roue dentée, ayant 
Je meme centre que la clef du robinet, et d’un pignon dont l'axe porte 
une manivelle à 1 aide de laquelle la manœuvre se trouve naturelle- 
ment régularisée. 

Ces robinets sont très chers à cause de leur poids, et malgré toutes ces 
améliorations, ils ne ferment qu’imparfaitement et sont sujets à beau- 
coup de réparations. 

3a3. M. Egault leur en a substitué un autre auquel il donne le nom 
de robinet-coin { pl. XVII ). 

Dans ce robinet, la clef, au lieu de tourner dans le boisseau, s'élève et 
descend au moyen d’une vis qui la pénètre en glissant dans deux coulis- 
ses. La même force sert à la manœuvre proprement dite du robinet et à 
opérer le contact immédiat des surfaces, c’est-à-dire qu’elle remplace 
les leviers et roues d'engrenage d’une part, et de l'autre les clavettes et 
vis de pression. Mais le point d’appui de cette force, la réaction qu’elle 
produit, se manifestentsur lecofffe en fonte du boisseau, et l’on a reconnu 
la nécessité, pour empêcher les brides de casser, de relier les parties in- 
férieures et supérieures par de forts boulons. Ce n’est qu’au moyen d’un 
grand effort qu’on parvient à fermer hermétiquement ce robinet. 

Uri autre inconvénient, c’est qu'on ne peut sceller le boisseau dans le 
coffre en fonte qu’au moyen de plomb coulé, de manière que l’eau s’in- 
troduit facilement dans la partie supérieure du coffre et passe même d’un 
côté à l'autre du tuyau. 

Au reste, comme on peut évider la clef, le poids de la matière et par 
conséquent 1e prix diminuent beaucoup, cl l’on doit préférer ce robinet 
à celui de M. Girard, surtout lorsque le diamètre est considérable. 

5a/|, Enfin les Anglais emploient un robinetàvanne ( pl. XVIII ), dans 
lequel on a supprimé le boisseau. La clef remplit la fonction d'une vanne 
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el inlcrccpte l'écoulement en s’appliquant contre le tuyau : ce robinet 
est encore plus économique que le précédent. Il avait paru d’abord 
en France d’un mauvais service, mais M. Mallet en a fait exécuter 
qui ont parfaitement réussi, et ce sont ceux de cette espèce qu’on emploie 
maintenant. 

L’eau agissant elle-même contre la vanne, opère, par la pression qu’elle 
exerce, le contact des surfaces et rend le robinet parfaitement étanche. 
Pour rendre ce contact plus intime, l’écrou, qui par son mouvement 
ascensionnel force la vanne à s’élever, ne fait pas corps avec celte vanne 
et lui permet un mouvement horizontal dont le jeu, quoique très petit, 
est néanmoins suffisantpour empêcher toute déformation. Dans l’établis- 
sement du premier robinet on n’avait pas eu égard à cette circonstance 
essentielle et sans laquelle on ne peut obtenir une fermeture exacte. 

3a5. Nous terminerons cet article, ainsi que nous l'avons fait pour l’é- 
tablissement des conduites, par réunir dans un tableau les prix de ces 
différents robinets, en supposant que le diamètre varie de grosseur. 
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TABLEAU 


indiquant let prix de i différente < etpicet de robinelt. 


DÉSIGNATION. 


PRIX. \ OBSEHrsnoHS.tt 


t. lotmiii coitiQtra ii ctirii. 


Robinet à tête, de o*.oi55, priant environ t kilogramme. . 

IV.» de i.*,oi. pétant environ i*,5o 

ld.. de pesant environ a kilogramme*. . 

Robinet de o«,oÂ4, à télé carrée . bous* au à heurtoir, pesant 

4 à 5 kilogramme*. 

Robinet d'arrêt . de o*,o54. pesant kitogr anime*. .... 


ld. 

_ 

o*,u8i. — 

16 kilogramme* 

ld. 

— 

0 " , 1 ol, — 

9 s kilogrammes 

ld . 

_ — 

o*,i4. — 

140 kilogrammes 


Robinet d'arrêt , de o a .a5, à engrenage, du poida total de 
671 kilogramme* , dont t 

En cuivre 56a Lilog. ) 

En fer 8 a \ 

En plomb i- > 


Le* different* ro- 
binets dont non* in- 
diquons le poids et 
le prix , ont été em- 


a. aoaisxr* * cois. 


Robinet d'arrêt , de o a .a5, du poida total de 6o4^ ( ,4o« dont t 
En fonte. . . - S 77 kilog. ) 

Bn fer 53 I 

En enivre. . . i 4 q f * ' ' 

En plomb. . . 45 1 


j. aoatsar* « vtaaa. 


Robinet de o*,»o8 de diamètre . . . 

W — o*v4 — 

ld. — o*,iGa — • . . . . 

1d. — o*,tS — 

’ Dana le ras où il s'agirait d'une grande fourniture, et ou, 
par conséquent, lea frais de modèles aéraient peu considé- 
rable*, les prix pourraient être fixés ainsi qu'il soit : 

Robinet à vanne, de o",io8 de diamètre. 


4oo 

5o 

Si? 

5o 

59* 

5o 

lu»? 

• 

3oo 

■ 

4 oo 


45o 


55o 


?ou 


900 


1 T OO 


1 5 00 

a 

*4 00 

• 

I 600 


0000 

B»g 



' Ces robinets ont 
été fabriqué* dan* les 
atelier* de MM. Maiv 
bj et Wilson , situés 
a Cbarentou , près 
Paria. 1 
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3a6. Lorsque les conduites présentent des inflexions dans le sens ver- 
tical, l'air qui y est contenu à l'instant où on les met en charge, se porte 
au sommetde ces inflexions; et si le volume de cet air est assez considé- 
rable , il peut arriver qu’il occupe toute la capacité de la conduite et s’y 
trouve comprimé de manière que la pression due à la charge d'eau ne 
soit pas assez forte pour surmonter la force d’élasticité de l'air; alors 
l’écoulement est suspendu. En général la présence de l'airdans une con- 
duite gène le mouvement de l’eau et diminue le produit de l’écoule- 
ment; il est donc important d’avoir un moyen de le faire sortir. 

3ay. L’on emploie en Italie les constructions dites tfialaiore, qui ne 
sont autre chose que des especes de cheminées placées sur le sommet 
des inflexions, et dont l’extrémité supérieure s’élève jusqu’au niveau de 
la source. 

Ce moyen, tout simple qu'il est , présente de si grands embarras, sur- 
tout dans l'intérieur d’une ville, lorsque les sinuosités se multiplient et 
que le réservoir de prise d’eau est très élevé par rapport au coude de la 
conduite qu’il s’agit d’évacuer, qu’il a reçu peu d'application. 

3a8. On se sert à Paris, ou d’un robinet ( pl. XIX , fig. a ) qu’on laisse 
ouvert pendant que l’on met l’eau dans la ronduile, jusqu'à ce que l'air 
se soit échappé et que l'eau commence à jaillir ; ou d’une soupape 
(pl.XIX , fig. 3, 4 et 5) tellement disposée qu’elle puisse laisser l’air s'é- 
chapper librement et se fermer d’clle-mètne lorsque l’eau vient prendre 
sa place et remplir la capacité du tuyau. 

3ag. Voici la description que M. Girard a donnée de cette dernière 
espèce de ventousç, dont l’idée est due à M. le chevalier de Bettan- 
court (i). 

Elle est composée d’un vase cylindrique en fonte de cuivre de ao cen- 
timètres de diamètre extérieur et de 35 centimètres de hauteur, com- 
muniquant avec le tuyau de conduite par un cylindre vertical de îo 
centimètres de diamètre, boulonne sur une tubulure. 

Ce vase porte intérieurement deux traverses percées chacune d’un 


( 0 Rechercha sur les eaux publiques de Paris , page <68; Description générale 
des differents ouvrages à exécuter pour la distribution des eaux tiu canal de C Ourcq 
dans l’intérieur de Paris , page < »5. 
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trou dans lequel roule librement une tige de métal formant l’axe ma- 
tériel d'un globe creux de laiton destiné à servir de flotteur. 

Cet axe du flotteur est terminé à son extrémité supérieure par une 
portion de cône, laquelle sert d’obturateur à un orifice de même forme 
pratiqué dans le fond horizontal du vase cylindrique ou boite de la ven- 
touse, lorsque le flotteur y est soutenu par l’action de l’eau dont elle est 
remplie. 

Lorsque l'air de la conduite a pénétré dans la boite de la ventouse et 
y a acquis assez de densité pour faire descendre convenablement le ni- 
veau de l’eau, le flotteur s'abaisse avec le fluide, entraine l’obturateur 
que porte son axe, et laisse ouvert l’orifice de la ventouse par lequel l’air 
qu’elle contient s’échappe graduellement. 

33 0. L’eau pesant sous le même volume à -f- 4 * et à o", 76, 770 fols 
plus que l’air, il s’ensuit que quelle que soit la densité de l’air dans la 
ventouse, elle ne peut jamais être telle que le poids du volume déplacé 
par le globe soit égal à celui d’un même volume du liquide; par consé- 
quent, si le niveau de l’eau baisse et qu’une partie du globe surnage, le 
poids du flotteur augmente, ce qui détermine son abaissement et l’ouver- 
ture de la soupape supérieure. 

Il n’y a que l’action de l'air comprimé contre la partie inférieure de 
l'obturateur qui s’oppose à ce mouvement, mais elle est trop faible pour 
pouvoir détruire l’effet dû à l’abaissement du niveau de l’eau. 

Ce moyen de se débarrasser de l'air a l’avantage de n’exiger aucune 
surveillance. 

La dépense pour une ventouse est de 3 a 5 francs. 

33 1. Il est probable qu’on a senti depuis long-tem]>s qu’il ne suffisait 
pas, pour que l'eau coulât dans une conduite, que l’orifice d'arrivée fût 
plus bas que l'orifice de départ ; mais on n’en a trouvé la véritable expli- 
cation que long-temps après la découverte de la pesanteur de l’air. 
M. Couplet est , je crois, le premier qui, dans un mémoire sur le mouve- 
ment des eaux, publié en 1733, ait montré que dans les conduites qui 
ont des pentes et des contrepentos, l’air se réunit dans les parties supé- 
rieures, diminue le produit de l’écoulement, et peut dans certaines cir- 
constances l’intercepter entièrement. Voici ce qu’on lit dans l'histoire de 
l'Académie des sciences. 

>1 M. Couplet a vu qu'en lâchant l'eau à l'embouchure d'une conduite, 


Digitized by Google , 


sect. 3.] D’ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. a.; 

» il se passait près de dix jours avant qu’il en parût une goutte h. son bout 
« de sortie. Dans la conduite des eaux qui vont à Versailles, on remédia 
» à cet inconvénient en mettant aux angles les plus élevés des venlouies. 
» Après cela, l’eau venait au bout de douze heures, précédée de bouffées 
« de vent, de flocons d’air et d’eau, de filets d’eau interrompus, et tout 
» cela prenait presque la moitié des douze heures d’attente. » 

33a. Cette remarque, quoique très importante, frappa peu les esprits, 
et M. deParcieux pensa qu’un mémoire plus détaillé sur cet objet pour- 
rait être utile, iüe publia en 1760 . 

L’auteur y montre comment l’air peut sc disposer avec l’eau dans une 
conduite; dans quel cas la présence de cet air intercepte l’écoulement 
de l’eau, ou en gène simplement le mouvement: il y combat l’opinion 
que l'air contenu dans une conduite n’a pour résultat que d’augmenter 
la pression dans les parties où il est renfermé, et qu’on peut suppléer 
aux ventouses en donnant plus d'épaisseur aux parois des tuyaux dans 
les inflexions, ou en augmentant la charge motrice, etc. 

IIJ. DÉGORGEMENT. 

333. Les eaux d’une conduite peuvent être versées dans un réservoir 
pour y rester en réserve ou servir à de nouvelles distributions. 

Elles peuvent alimenter des fontaines monumentales pour l’embel- 
lissement des places et des promenades; 

Ou des bornes-fontaines pour le lavage des rues et des égouts. 

Enfin elles peuvent être recueillies dans l’intérieur d’une maison pour 
servir à l'usage de ses habitants. 

334. Les grands réservoirs se font ordinairement en maçonnerie à bain 
de mortier, avec tant de soin, qu’il en résulte des pièces imperméables h 
l’eau, comme le marbre ou la terre cuite. 

Après avoir donné aux murs les dimensions convenables pour résister 
aux efforts qu’ils doivent supporter, on recouvre les parements qui doi- 
vent être mouillés par un enduit formé de plusieurs couches. La première 
se pose immédiatement sur le parement en moellon ou en briques du 
mur, après avoir bien nettoyé les joints et arrosé la superficie pour don- 
ner plus de prise au mortier. Cette couche, que l'on appelle crépi, se fait 
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avec du morlier de chaux hydraulique, bien broyé, un peu plus gras que 
pour la maçonnerie ordinaire, c’êst-à-dire qu'on y met plus de chaux. 
Elle se jette sur le mur avec, la truelle ; on l’étend en ôtant le superflu 
avec le tranchant, pour le rejeter où il en manque, ce qui produit une 
surface extrêmement rude. 

Lorsque le crépi est bien sec, on applique la seconde couche , qu’on 
appelle proprement enduit. Elle se fait avec un mortier plus maigre que 
le précédent, c’est-à-dire qu’on y ajoute du sable. On étend cette seconde 
couche avec le dos de la truelle, en l’unissant le plus qu’on peut. 

Il faut effacer tous les angles rentrants, par des arrondissements de 
1 5 centimètres au moins de rayon ; donner au fond une pente générale 
vers la décharge; n’appliquer les enduits que sur des constructions bien 
sèches qui aient éprouvé tous les effets dont elles étaient susceptibles ; 
prendre surtout un soin particulier de bien lisser la dernière couche 
pour en rendre la superficie extrêmement dure et imperméable à l’eau. 

335. Pour donner encore plus de consistance aux enduits, les garantir 
des impressions de l'air et de l’eau, les soustraire aux effets de la gelée, 
on devrait les recouvrir, suivant le procédé de MM. Darcet et Thénard, 
d’un mastic composé d’une partie d’huile de lin cuite avec -rr- de son 
poids de litharge et de deux parties de résine. On commence par sécher 
les murs avec le fourneau de doreur, et l’on applique ensuite le mastic 
en fusion parfaite par couches successives jusqu’à ce que l'enduit refuse 
de s’en imprégner. U pénètre ordinairement de 3 à 4 millimètres. 

Ce mastic de résine et d’huile peut s'appliquer sur le plâtre, comme 
sur la pierre et le mortier, le durcir, le conserver, et lui donner la faculté 
de résister à l’eau. 

Ce procédé pourrait être employé avec économie pour les réservoirs 
des particuliers, que l’on fait ordinairement en bois recouvert d’une 
lame de plomb. 

336. Le réservoir que l’on a construit dans la rue Saint-Victor, sur 
l’axe de la Halle aux vins, peut être cité comme un modèle. Il est com- 
posé de deux parties ( pl. XX): l'une rectangulaire, qu’on appelle le 
réservoir de l’Entrepôt, a 3a mètres ^5 centimètres de largeur sur sa mè- 
tres aSrenlimètrcsde longueur; l’autre, composée d’un rectangle et d’un 
demi-cercle, qu'on appelle le réservoir du service public, a la même 
largeur que le premier, et 16 mètres a5 centimètres de longueur : le 
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demi-rerrle plané au milieu de la largeur a 1 1 mètres 125 millimètres 
de rayon. La profondeur des deux réservoirs est de 4 mètres, et ils peu- 
vent contenir ensemble 5 , 8 a 1 kilolitres. 

L’épaisseur des murs est 1 mètre 75 centimètres à la base, réduite à 
1 mètre au sommet ; ils sont construits en maçonnerie de meulière avec 
mortier de chaux et sable. Le fond est formé par un massif de maçon- 
nerie de béton de 75 centimètres d’épaisseur. Toutes les surfaces mouil- 
lées sont recouvertes d’un enduit» deux couches en mortier hydraulique 
formé avec du sable et de la chaux de Sénonches. 

Le réservoir est alimenté par une conduite de 25 centimètres de dia- 
mètre, qui prend son origine dans la bâche Saint-Laurent, et a 4760 mè- 
tres de longueur ; la différence de niveau entre le niveau légal de l’eau 
au bassin de la Villctte et la tablette du couronnement des réservoirs est 
de 3 mètres g 43 millimètres. Le produit est de 100 pouces ou 1919 kilo- 
litres en vingt-quatre heures. 

Le système hydraulique, placé, dans une galerie voûtée, comprend . 
outre la conduite alimentaire, une conduite de 02 centimètres pour le 
service de l’Entrepôt, une conduite de distribution de a 5 centimètres 
de diamètre dans les quartiers Saint-Victor et Saint-Marcel, une con- 
duite de décharge, et sept robinets pour intercepter ou rétablir la com- 
munication entre ces différentes conduites et les réservoirs. 

337. On creuse quelquefois de grands réservoirs dans le. terrain natu- 
rel; et pour les rendre imperméables, l'on étend sur le fond et sur les ta- 
lus, auxquels on donne une inclinaison considérable, un corroi général 
en glaise, sans aucune rupture de continuité, recouvert d’une couche 
de terre et d’une couche de gravier. 

338 . Les bassins des jardins se construisent ordinairement en maçon- 
nerie, à laquelle on donne 25 centimètres d’épaisseur, tant pour le mur 
de revêtement que pour le fond. On revêt ensuite le tout d'une chemise 
de ciment à gros cailloux, puis d’un lit de mortier plus fin, formé de 
briques ou tuiles broyées et passées au sas. 

33 g. On est obligé de vider le bassin, soit pour le nettoyer des saletés 
que le vent y apporte, soit pour y faire les réparations que le temps a 
rendues nécessaires. A cet effet, 011 donne au fond horizontal du bassin 
une légère pente vers une partie de son contour, où l’on fa t aboutir un 
tuyau de plomb ou de grès. Ce tuyau communique avec un puisard où 
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les eaux vont se perdre. Cette conduite de décharge, d'un calibre pro- 
portionné au volume des eaux qu’elle doit laisser écouler, est bouchée 
dans l'intérieur du bassin, soit par un cylindre de chêne entouré d’é- 
toupes et entré à force dans le tuyau, soit par une soupape en cuivre 
qui clôt juste un bout de tuyau conique du même métal, et que la pres- 
sion des eaux maintient fermée; ou, ce qui est encore préférable, par 
un robinet placé sur la conduite dans un regard extérieur. 

34o. M. Lacordairc, ingénieur des ponts et chaussées, a découvert un 
ciment qu'on peut employer avec avantage dans la construction des 
bassins. On le mélange avec moitié de sable et on le gâche par truelléet 
comme le plâtre. Il durcit promptement à l’air et dans l’eau. 

On commence par former une maçonnerie de briques, en l'employant 
comme mortier. Celles du fond sont posées à plat, à joints recouverts : 
celles formant le pourtour sont posées de champ. On recouvre ensuite 
le parement intérieur d'un enduit de OjOa^ -11 (i*) d’épaisseur, et l'on 
forme le couronnement au moyen d’un moule qu’on fait courir hori- 
zontalement. 

Nous avons assisté à la construction d'un bassin de cette espèce placé 
dans le jardin de l'École des Mines à Paris. 11 a 4 mètres de diamètre et 
1 mètre de profondeur, la maçonnerie du fond a l’épaisseur de deux bri- 
ques, et celle du mur circulaire la longueur d’une brique seulement. 

On fit d’abord l’enduit de la partie verticale, en le prolongeant jusqu’à 
i5 centimètres du fond, pour qu’il n’y eût pas de joint dans l'angle. La 
surface inférieure de ce joint n'était pas horizontale, mais en biseau : 
l’arête apparente disparut entièrement en lissant le parement avec une 
truelle en bois, qui ramenait à la surface la silice entrant dans la compo- 
sition du mortier. 

Enfin, on peut construire des réservoirs en pierre de taille, en ayant 
soin de garnir tous les joints avec, du mastic d’Aquin ; il prend sur toutes 
les pierres, excepté sur celles qui sont spongieuses. 11 peut être employé 
dans tous les travaux d’art solides, exposés à toutes les injures des sai- 
sons. 


Élsiblim'incnt de* 
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34i- Nous distinguerons dans les fontaines publiques l’ouvrage d'ar- 
chitecture et le système hydraulique. 

L architecture peut varier à l'infini la forme et la décoration de ces mo- 
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numents, aussi les fontaines ont-elles pris différents noms suivant leur 
forme et leur situation ; mais, soit qu’on élève des fontaines à bassin, à 
coupe, à cascade , soit qu’on ne présente qu’un simple jet, on ne doit pas 
perdre de vue que le premier ornement est une quantité d’eau considé- 
rable, à laquelle on donne le plus grand développement possible. Il faut 
que l’eau se divise en bulles, quelle réfléchisse et disperse la lumière, 
que scs effets se reproduisent sans cesse par le mouvement. Telles sont 
les fontaines de Rome, de Versailles, que l’on ne peut se lasser d’admi- 
rer. 

Le système hydraulique a pour objet de distribuer l’eau suivant la 
forme de la fontaine , et de la faire jeter par des statues, par des conques 
marines, des urnes, des ajutages; de la faire sortir de l’ouverture d'un 
mur ou d'une masse de rochers. Les moyens qu’on emploie sont tou- 
jours semblables et se réduisent à brancher des tuyaux de plomb sur 
une conduite principale, et à les faire aboutir par des inflexions aux di- 
vers orifices par où les eaux doivent être versées. 

34a. Lorsqu’on veut former un jet d’eau, il faut que l’eau ail à la sor- 
tie de l’orifice une vitesse due à la hauteur à laquelle elle doit s’élever en 
vertu de la charge motrice. 11 faut donc réduire l’orifice à une grandeur 
telle, qu’en multipliant cette vitesse parla superficie de l'ouverture on 
ait une dépense égale à celle de la conduite. 

Lorsque l’eau doit se répandre en nappe, alors la colonne montante 
peut conserver la même grosseur que la conduite alimentaire, et s élever 
jusqu’à la hauteur à laquelle l’eau peut naturellement monter en conser- 
vant la vitesse ordinaire. 

Les planches XXI, XXII, XX1I1 , XXI V, XXV, XXVI, XXVIletXXVHl 
représentent plusieurs espères de fontaines, et 1 explication qui les 
précède suffira pour en faire connaître tous les détails de construction. 

34ô. Le lavage des rues se fait, à Paris, au moyen de bouches d’eau pla- 
cées au-dessus du sol des rues. On détermine la position de ces bouches 
d’eau d’après la condition que chacune d’elles puisse arroser la plus 
grande superficie possible de terrain. Or, pour atteindre ce but, il est 
évident qu’elles doivent être érigées sur les points les plus élevés de cha- 
que rue, c’est-à-dire, à la limite commune de deux bassins d’égouts con- 
tigus. La surface du pavé de Paris se trouve en effet divisée en plusieurs 
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régions ou compartiments distincts, sur chacun desquels les eaux plu- 
viales et domestiques s’écoulent en différents sens, pour se rendre, soit 
directement à la rivière, soit dans l’égout le plus voisin. 

344- Les robinets des bouches d’eau sont enfermés dans des bornes 
creuses, en fonte, de forme prismatique (pl. XXIX, fig. i, a, 3 et 4). 

L’orilice de la bouche d'eau porte un pas de vis destiné à recevoir, en 
cas d’accident, un tuyau de cuir qui alimente une ou plusieurs pompes 
d’incendie. 

Les bornes ont un mètre de hauteur ; leur base rectangulaire a ses 
deux côtés inégaux, l’un de 58 centimètres, l'autre de 19 centimètres: 
on les adosse contre les murs de face des maisons, sur lesquelles elles 
formcntsaillic. 

345. Cette disposition n’avait donné lieu à aucune plainte; mais de- 
puis l’établissement des trottoirs, on a senti qu’il y aurait de l’inconvé- 
nient à conserver une saillie sur les façades, et surtout à gêner la circu- 
lation par un jet continu, qui forcerait à chaque instant les piétons à se 
détourner pour reprendre le pavé des rues. 

346. On a proposé d’abord de placer les bornes-fontaines en dehors 
des trottoirs, et de les défendre par deux bornes en pierre. 

Ce moyen a paru peu satisfaisant, pareequ’en mettant les bornes-fon- 
taines à l'abri du choc des voilures, on créait pour celles-ci des causes 
d'embarras et de destruction qui pourraient donner lieu à de graves ac- 
cidents dans les rues étroites et populeuses. 

Comme la saillie des bornes-fontaines sur les façades est peu considé- 
rable, nous pensons qu’il suffirait de supprimer l'écoulement au-dessus 
du pavé. On conserverait toutefois la bouche d'eau pour y adapter le 
pas de vis d'un tuyau de cuir en cas d’incendie, et on placerait une se- 
conde bouche d'eau au niveau du pavé, sous le trottoir, dont l’écoule- 
ment serait réglé par un robinet d’arrêt situé sur le branchement ali- 
mentaire dans la cuvette de In borne-fontaine, à côté de l'origine de 
la colonne montante. 

Enfin on peut employer l’appareil suivant dans lequel la saillie de la 
borne se trouve entièrement supprimée ( pl. XXIX, fig. 5 et 6 ). 

Il sc compose d’un seul robinet, portant deux clefs à têtes carrées, sé- 
parées par une bouche verticale d'incendie, et d«ux brides de raccorde- 
ment aux extrémités : la première servant à fixer l’ajutage qui ver- 
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sera l’eau de lavage, la seconde, le tuyau de branchement sur la 
conduite alimentaire. 

La bouche d’incendie est terminée par un pas de vis destiné à recevoir, 
soit un chapeau couvert, lorsque l’eau servira au lavage, soit la virole 
du tuyau de cuir qui alimentera les pompes à incendie, lorsqu’on aura 
intercepté le premier écoulement. 

Ce robinet se fixe dans une cuvette de 45 centimètres en carré, pla- 
cée dans l'épaisseur du trottoir et fermée par le moyen d’un couvercle 
en fer battu. 

347- Le service des bornes-fontaines se fait deux fois par jour, à six 
heures du matin et à midi. On laisse couler les eaux pendant une heure. 
Leur volume n’est pas assez considérable pour qu’elles servent à net- 
toyer le pavé des rues et les ruisseaux; aussi ne remplissent-elles qu'im- 
parfaitement leur destination. Si l’on veut réellement maintenir la 
propreté dans les rues de Paris, il faut faire concourir vers ce but le 
lavage et le balayage des rues. Il ne suffit pas de les faire parcourir par 
des voitures dans lesquelles on charge les las d'immondices qui ont été 
déposés sur le devant des façades. Outre qu’on ne choisit que celles qui 
peuvent fournir un bon engrais, il est impossible que des propriétaires 
ou locataires de maisons aient le soin de relever les boues. On devrait 
donc former des brigades de balayeurs qui précéderaient les voilures et 
nettoieraient le pavé et les ruisseaux des rues, au moment où les eaux 
couleraient. Mais pour ôter aux passants le spectacle dégoûtant de leur 
costume, et diminuer les embarras, il serait convenable, surtout en été, 
de ne procéder que la nuit à cette opération. Ceci s’accorderait d'ail- 
leurs parfaitement avec le système de distribution dp eaux que nous 
proposons, et qui consiste à faire pendant le jour le service des conces- 
sions particulières et celui des fontaines monumentales, et pendant la 
nuit le service des bornes-fontaines. Dans l'intérieur des marchés seule- 
ment, on pourrait faire un second lavage au milieu de la journée. 

34B. Depuis que les constructions se sont multipliées dans Paris, et 
que l’on a reconnu la nécessité de rejeter hors de l’enceinte des muis 
extérieurs les voiries où l’on déposait toutes les boues, le transport des 
immondices donne lieu à des dépenses très considérables. La matière 
propre aux engrais ne s’y trouve pas en assez grande abondance pour 
que les cultivateurs des environs viennent jes ramasser, ou que leur eu- 
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lèvcmenl puisse donner lieu à une spéculation lucrative. Il faut donc 
autant que possible chercher à diminuer les frais de transport. 

On y parviendra en balayant les rues au moment où les bornes-fon- 
taines couleront, et en faisant, ainsi entraîner aux eaux presque toutes 
les matières liquides. Les chasses produites par les 4,000 pouces d’eau 
de l’Ourcq jetés dans les égouts suffiront ensuite pour entraîner les dé- 
pôts. Ce n’est qu’cn combinant ces différents moyens qu’on pourra obte- 
nir un résultat satisfaisant. 

3'i9- Les pctiLs tuyaux de distribution dans les maisons particulières 
n’ont qu’un diamètre de un à deux pouces. 11 est important de s’assu- 
rer, avant de les mettre en place, qu’ils n’ont aucune fuite : on les es- 
saie en les emplissant sous une charge convenable, et observant si au- 
cune partie ne se mouille à l’extérieur. 

35o. l.es ouvriers chargés de la pose des tuyaux doivent éviter de les 
placer dans un espace libre trop grand, tel, par exemple, que l’inter- 
valle entre un plafond et un plancher, de peur qu’une fuite ayant lieu, 
l’eau puisse sc répandre en abondance et produire de grands dégâts. 
On fera bien en général de renfermer le tuyau conducteur dans une rai- 
nure qui n’ait aucune communication avec une cavité trop considé- 
rable. 

55 1 . On doit aussi tenir compte des variations de température, et sou- 
straire, autant que possible, les tuyaux au contact de l’air. Si le froid est 
de quelques degrés au-dessous de zéro, l’eau pourrait se geler et produire 
la rupture des tuyaux. Si l’air en contact est au contraire plus échauffé 
que l’eau, il se refroidit, la vapeur qu’il contient se refroidit également; 
par conséquent l’air est amené plus près du point de saturation, et peut, 
en abandonnant son eau, causer de l'humidité. 

Il faut donc envelopper les tuyaux de substances peu conductrices de 
la chaleur, comme de la bourre ou du charbon pilé, qu'on placerait 
dans une double enveloppe en cuir. On peut encore mastiquer les tuyaux 
avec de l’asphalte ou goudron minéral. 

35a. Lorsqu'on établit des conduites d’eau en tuyaux de plomb, on 
doit donner la préférence à ceux qui sont tirés à la filière, car ils ont 
le grand avantage sur les tuyaux soudés de se dilater également, et de 
pouvoir, dans de certaines limites, céder sans rompre. 
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353. I.’cau qui alimente les ronressions particulières est ordinaire- 
ment reçue dans chaque maison dans un réservoir en charpente recou- 
vert à l’intérieur d’une lame de plomb. 

La caisse est formée par des pièces horizontales reliées par des mon- 
tants verticaux, dont les interv alles sont occupés par des traverses en dia- 
gonale. L’intérieur est planchéié sur toutes les faces avant d'y mettre les 
tables de plomb, qui, sons cet appui, pourraient céder au poids du vo- 
lume d’eau quelles sont destinées à porter. Enfin, la caisse est posée à la 
hauteur convenable sur des piliers de charpente, élevés sur des dés en 


maçonnerie. 

Le robinet placé à la partie inférieure de la conduite alimentaire porte 
ordinairement un flotteur, qui tend à fermer ou à ouvrir le robinet selon 
que l’eau monte ou s’ abaissedans le réservoir ( pl. XXX, fig. \ et a). Par 
ce moyen on évite la pose du tuyau de trop plein, et il n'y a pas de 
perte d'eau. Mais il faut toujours un tuyau de décharge pour vider à 
volonté le réservoir et le nettoyer. 

On peut faire également des réservoirs en maçonnerie, mais ils ont le 
désavantage de ne pas laisser apercevoir aussi facilement les fuites. 

35/|. Lorsqu'on fait des fournitures d’eau par attachement, le conces- 
sionnaire est libre alors de puiser à discrétion dan* le réservoir. Mais on 
ajoute un appareil appelé compteur (pl. XXX, fig. 3 et 4), qui a pour ré- 
sultat de tenir en réserve une fraction de l'eau qui s’écoule, la millième 


partie par exemple ; et comme la fermeture est telle qu’elle exige la 
présence du concessionnaire et de l’agent de l’administration , on peut 
évaluer à chaque instant du jour la quantité d’cau.dépen9ée. 

i*.v ,',JaiÈÊkû*: 
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Fig. i . . . . Section longitudinale d’uu courant. 

Fig. a . . . . Profil en travers du canal de l’Ouncq. 

Ce canal est destiné principalement à amener à Paris les eaux de la ri- 
vière d’Ourcq. Sa longueur, depuis la prise d’eau à Mareuil jusqu’au 
l>a»siu de la Villcttc, est de 93,9a* mètres, sa largeur est de 3",5o au 
plafond et de 8“,oo à la surlace de l’eau, eu supposant une profon- 
deur de i*,5o. Une partie du canal est creusée sur une pente de 
o*,oooo6a5 par mètre, et l’autre sur une pente de o*,oooi i3ti. Il peut 
fournir un écoulement à un volume d’eau de a a *99Q par seconde. 

Fig. 3-4 • • • Profils de la partie souterraine de l’aqueduc qui porte les eaux à Mont- 
pellier. 

La Cunette, tant dans la partie recouverte par des dalles que dans la 
partie voûtée, est en pierre de taille refouillée sur 3a centimètres de 
largeur, et 37 centimètres de hauteur pour former le canal dans le- 
quel l’eau s’écoule. 

Les pierres s’assemblent par craboîture à ressaut, et quoique l’eau 11e 
puisse s’échapper que par ces joints, il est cependant plus difficile de 
s’opposer aux infiltrations, en suivaul ce mode de construction, qu’en 
formant une simple maçonnerie en petits moellons, recouverte û l’in- 
térieur par un enduit. { Voyez pl. Il l’élévation de la partie hors de 
terre de cet aqueduc.) 

Fig. 5 . . , . Profil de l’aqueduc de ceinture qui sert à la distribution des eaux de 
l’Ourcq dans Paris. 

Cet aqueduc a 4o79"5o de longueur. Il contourne la partie septentrio- 
nale de Paris, depuis le bassin de la Vil le lie jusqu'il la plaine de Mon- 
ceaux, en conservant toujours le même niveau. L’eau coule dans la 
cunette en vertu de la pente qui s’établît à la superficie. 

La paroi intérieure qui peut être baignée par Teau, est construite, sur 
une épaisseur de 3o centimètres, en maçonnerie de meulière h mor- 
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lier de chaux et ciment. Tous les autres massifs sont en maçonnerie 
de meulière avec mortier de chaux, sable et mâchefer. 

On s’était d’abord contenté d'établir un pavé dans le fond de la cunette et 
de rejointoyer les murs latéraux ; mais des infiltrations s’étant ma- 
nifestées, 011 supprima le pavé, qu’on remplaça par une aire en béton, 
et l’on forma un enduit sur toute la partie mouillée. 

On peut évaluer à 5 go fr. 00 la dépense par mètre courant, non com- 
pris l’achat des terrains. (Voy. pl. IX le plan de cet aqueduc.) 

Fig. 6 . . . . Profil du pont du Gard. 

On désigne ainsi la partie de l’aqueduc de Nîmes qui traverse la vallée 
profonde dans laquelle coule le Gardon. 

Ce pont est composé de trois rangs d’an; a des superposés. 

Fig. 7 . . . . Elle représente sur une plus grande échelle le détail de la construction 
du troisième rang et du canal dans lequel les eaux coulaient. On y 
voit les parements en moellon csmillé (a); les deux assises en pierre 
de taille forment plinthe ( 4 ) ; le milieu de la construction en maçon- 
nerie de petits moellons et mortier (c); le canal [d), dont le fond 
est creusé en portion de cercle et qui est en partie obstrué par les dé- 
pôts ou concrétions pierreuses (e); enfin, les grandes dalles de re- 
couvrement ( J 

On a désigné par la lettre A les constructions modernes ajoutées par 
Pitot. 
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PLANCHE II. 


Plan , coupc et élévation de la partie de l’aqueduc de Montpellier, sup- 
portée par des arcades, à son citrémité, du côté de la promenade du 
Peyrou. 

Cet aqueduc a été construit en 1 75» par Pitot, ingénieur et membre de 
l’académie des sciences. 


Depuis son origine, à Saint-Clément, jusqu’au Peyrou , il parcourt un 
espace de 1.3904 métrés, dont 8773 métrés au-dessous du niveau du 
sol et 4752 au-dessus. 

11 se termine, sur une longueur de 880 métrés , par deux rangs d’arca- 
des superposés. Le premier rang est formé par 53 arches de 8 mè- 
tres d’ouverture ; l’épaisseur des piles est de 4 métrés ; les soubasse- 
ments varient de hauteur, vu l'iuégalitédu terrain. Le second rang est 
formé par i 33 arches de 2", 78 d'ouverture; l'épaisseur des piles est 
de i*, 36 ; la hauteur moyenne de l’aqueduc en arrivant au Peyrou 
est de 31*, G 8 . Le canal est supporté, dans cette partie, par trois gran- 
des arches. L’ouverture de celle du milieu est de i9*,5o; celle des 
deux autres est de 1 o mètres. 

Ou peut circuler au-dessus des arcades inférieures à travers des ouver- 
tures cintrées ménagées dans l’épaisseur des piles du rang supé- 
rieur. -, . ' 

De nombreuses filtrations que le» gelées rendaient désastreuses pour la 
conservation de ce monument ont engagé l'administration à foire re- 
vêtir en lames de plomb le canal dans lequel l'eau s’écoule. 

La construction de l’aqueduc a coûté 950,000 livres environ. 
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Fig. i . . .... Elévation <lu pont à siphon de Géues, dit tlclle Arcate , qui traverse la 
vallée du torrent Geivalo , portant les eaux de la colline de Mollas- 
sana à celle de Pino, 

On a supposé dans cette élévation qu’on avait enlevé le parapet afin de 
montrer la conduite qui suit la courbure du pont, sur lequel elle est 
couchée. Sou embouchure s e trouve dans le réservoir qui termine la 
première partie de l’aqueduc et son extrémité dans le réservoir qui 
forme l’origine de la deuxième partie de l’aquoduc. 

Fig. -x , 3 , 4 * Détail de l’assemblage des tuyaux eu fonte de fer. 

I jc tuyau à tubulure A. placé dans la partie inférieure de la conduite, 
est destiné à donner une issue aux eaux lorsqu’on veut vider le si- 
phon. 

la* tuyau à tubulure B, placé dans la partie supérieure près de Fera* 
bouc hure , facilite l'introduction de l’eau en donnant une issue à 
l’air. 


Fig. 5. . . . Plan d’une pile. 

Fig. B. . . . Profil en travers de l’aqueduc. 

Fig. 7 . . . . Appareil de jauge pour la distribution des eaux dans l’intérieur de la 


ville de Gènes. 

A cariai de l’aqueduc. 

B tuyau de jauge. 

C bassin. 

D tuyau en plomb qui conduit l’eau dans la maison du concession- 
naire. 

Nous allons donner ù cet égard quelques détails intéressants extraits d’un 
mémoire rédigé par le chevalier Barabino, architecte hydraulique et 
civil, et qui nous a été communiqué par M. Mallet, ingénieur en chef 
du service de la distribution des eaux de l’Ourcq à Paris. 

Ou a adopté à Gènes pour unité de mesure, l’ouverture ronde d’un 
tuyau de cuivre jaune fondu, de la longueur de o*,io et du diamètre 
de la vingtième partie du Palmo qui correspond au diamètre de 
o*,oia38. Cette unité est appelée bromino tl* acqiw, et vulgairement 
>>n cia t t'arqua. 

Ce tuyau est formé avec un rebord à une de ses extrémités, et il est 
plombé dans un cube en marbre de o",o 8 de côté, au moyen d’uu 
trou qu’on n percé dans son centre, comme on voit dans la fig. . Le 
cube en marbre avec son bronzino , au centre, est scellé dans une des 
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parois de l’aqueduc et presque sur le fond avec son rebord en dehors. 
11 verse continuellement son eau dans un petit bassin dit Iroglirllo. 

Au fond de ce bassin se trouve soudé le tuynu de conduite eu plomb ; 
il descend dans la rue la plus voisine à o",4 H de profondeur sous le 
pavé, et ou le dirige par le plus court trajet, et le long des rues, à la 
maison du propriétaire de l'eau, ou au réservoir auquel l'eau est des- 
tinée. La même méthode est pratiquée pour les fontaines et les la- 
voirs publics, dans lesquels l’eau se verse continuellement. 

Ce réservoir ou bassin en plomb qui a la forme d'un cube de o*, 5 o à 
o“,y 5 de côté, est placé ordinairement au niveau du toit de la mai- 
son. Dans la partie supérieure est adapté un autre tuyau , appelé 
spandrnle (reversoir), qui porte l'eau dans quelque citerne, ou dira 
quelque voisin, tandis qu’un autre tuyau principal est attaché pres- 
que sur le fond du mémo bassin et porte l'eau par autant d'embranche- 
ments particuliers, dans presque toutes les chambres de la maison et 
particulièrement dans les cuisines, lavoirs, terrasses, jardins, latrines 
etc., l’extrémité de chaque embranchement étant pourvue d’un robi- 
net qu'on forme et ouvre à volonté. 

II n’y a point de prix fixe pour l’unité de mesure de l’eau ou bronzino. 

La première vente qui en aété faite par les édiles, auxdivers particuliers, 
*e rapporte à des temps antérieurs, où ce prix était très bas, et au- 
jourd’hui ce sont les particuliers propriétaires qui les vendent à 
d’autres particuliers au prix courant, qui varie de 800 à 1800 francs, 
suivant les localités dans les parois de l'aqueduc ; et comme il arrive 
toujours que les bronzini inférieurs se trouvent sous une moindre 
pression d’eau, ceux-ci sont naturellement moins chers, et il n’est 
pas rare qu’un bronzino dans l’été ne fournisse régulièrement que 
pendant quelques heures, malgré la distribution alternative qu’on 
fait dans l’aqueduc , et dans la journée même où le tour de ce bron- 
zino tombe. 


Dès que les propriétaires des bronzini les ont achetés , soit la première 
fois des édiles, soit de quelque particulier qui en était propriétaire, 
le bronzino est considéré comme une propriété dont le maître dis- 
pose à son gré ; ainsi le bronzino est vendu et revendu comme objet 
de commerce, et le propriétaire n’a d’autre dépense à foire que celle 
de 1 entretien de scs tuyaux en plomb , depuis le bassin Trogiietto , 


qui part de l’aqueduc , tandis que l’administration des édiles est 
chargée des dépenses qui regardent l’entretien de l’aqueduc , depuis 
sa première source jusqu’à la dernière de ses branches, 

* ' ; - s '- 1 
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PLANCHE IV. 


Pig. Coupc longitudinale d’un tuyau de conduite d'eau. 

M, M , M', M f . Tranche infiniment petite du courant. 

8. Angle formé par la tangente au point que l’on considère avec 
la verticale. 

Fig. Coupe longitudinale d’une conduite d'eau à souterazi . 

R. Réservoir à l’extrémité de la première partie de l’aqueduc. 

/ y . Réservoir à l’origine de la deuxième partie de l’aqueduc. 

B, B'. Bassins intermédiaires placés au sommet des piles. 

La distance entre les piles est ordinairement de 90 toises, et la diffé- 
rence entre les niveaux des bassins de 7 pouces. 

Fig. 3,4** • Coupe d’un souterazi , indiquant la forme du bassin, l'arrivée et le dé- 
part de la conduite, le coude formé dans le dé inférieur. 

Fig. 5 , B, 7. Appareil de jauge dont chaque ajutage fournit le double module d’eau 
ou ao mètres en heures. 

M. de Prony a proposé cette unité de mesure des eaux courantes. 

Fig. 5 . . . . Plan de l’appareil. 

R. Réservoir qui environne la caisse de jaugeage et reçoit l’eau 
de la source. 

C. Caisse de jaugeage dont un des bords, de o*,oi7 d’épaisseur, 
est percé de trous de o",ouo de diamètre , dont les centres sont 
sur une ligne placée à o",o5o en contre-bas du niveau constant 
de l’eau dans la caisse. 


Fig. 6 Coupe de l’appareil. 

Fig. 7 Coupe sur une plus grande échelle de la paroi dans laquelle sont per- 

cés les trous. 

Fig. H Appareil d’écoulement à niveau constant. 


afeb. Cuve dont on veut foire écouler l'eau sans que le niveau 
supérieur change. 

Cette cuve est divisée en trois parties, E # , E, E", par deux dia- 
phragmes , sr,ul y dont la hauteur est un peu moindre que celle du 
niveau qu'on veut conserver. 

F, F. Flotteurs situés dans les deux caisses latérales E' , E". 

Ces deux flotteurs supportent une caisse inférieure G par un système 
de tringles p*, tf , 

L’eau qui s’écoule de la cuve rstu, par l’un des orifices^, y, est reçue 
dans un tuyau qui la conduit dans cctlc caisse G. 
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Fig. .10. 


II suit de cette disposition que le niveau reste constant dans la cuve, 
puisque autant il s'abaisserait par la porte d'eau que fait le vase, 
autant il s'élève par renfoncement dé à la charge que reçoivent 
les flotteurs. 

Plan de l'appareil pour le jaugeage des eaux d'un ruisseau , au moyen 
d’un barrage à pertuis horizontal. 

V. Tanne que 17m maintient à une ouverture fixe et calculée, de 
manière que l’eau, en s'écoulant par l’orifice horizontal O . de- 
meure à une hauteur constante en amont du barrage B. 

, . . Profil du même appareil. 
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PLANCHE V. 


Fig. 1 , 2. Plan et profil de l'appareil pour le jaugeage à permis vertical. 

Fig. 3. . . Tube de Pitot , servant à déterminer la vitesse d’un courant. 

AC. Coude que Ton place parallèlement aux filets fluides. 

Gl). Colonne d’eau soutenue dans le tube par l’impulsion continue do 
la masse fluide en mouvement. 

a. Flotteur dont la tige est graduée, et qui, lorsque le tube ÀB n’est pas 
transparent, sert à indiquer la hauteur & laquelle l’eau s’élève. 

Fig. 4 » 5. Plan et profil d’un déversoir pratiqué dans une des faces d’un bassin , pour 

former une cascade. 

Fig. 6. . . Pompe aspirante. 

m , m. Cylindre appelé corps de pompe , dans lequel se meut à flotte- 
ment un pistou creux, dont l’ouverture est fermée par une soupape / 
qui s’ouvre de bas eu haut. 

n , n. Autre cylindre, appelé tuyau d’aspiration , réuni au premier au 
moyen de brides et boulons. O11 place dans le joint une rondelle de 
cuir gras pour bouclier exactement les petits interstices qui pourraient 
so trouver eutre les parties solides des deux collets. 

Une soupape* S, qui s’ouvre de bas en haut, est ajustée dans une cloison 
plane , à la hauteur de la jonctiou du corps de jHHiipe et du tuyau 
d’aspiration. 

Ce tuyau est évasé par le bas en O, pour donner à Peau extérieure une 
entrée plus facile. On a soin de clore cette entrée par une plaque per- 
cée d’un grand nombre de trous, ou par un grillage, afin d'empêcher 
que les ordures ou les corps solides contenus dans l’eau du réservoir ne 
s’élèvent dans le tuyau d’aspiratiou et n'obstruent les deux soupapes S*. 

Fig. 7. . . Pompe aspirante et foulante. 

m, #n. Corps de pompe dans lequel joue un piston plein , mû par une 
tige verticale. 

n , n. Tuyau d'aspiration , couvert au point de jonction avec le corps de 
pompe par une soupape S, qui s’ouvre de bas eu haut. 

p , p. Tuyau latéral ou d’ascension, réuni au corps de pompe par une 
tubulure à bride , et fermé à son orifice par une soupape s , qui s’ou- 
vre de l’intérieur à l’extérieur ou du côté opposé au corps de pompe. 

Fig. B , q. Profils d’uu cylindre dont la capacité est divisé** par un piston en deux par- 
ties , l’une remplie d’eau , et l’autre pouvant recevoir de la vapeur d’une 

chaudière par un tuyau qui établit la communication. 
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PLANCHE VI. 


. . Élévation d'une machine à vapeur à double effet , pour élever de l'eau , 
d’après le système de Watt. 

La vapeur de la chaudière entre par le tuyau à vapeur S , passe par l’ou- 
verture supérieure a , agit sur le piston p t et le force à descendre. 

Lorsque le piston est arrivé au fond du cylindre ,' la cheville supérieure de 
la tige R se trouve en contact avec un levier, ferme les ouvertures a et b r 
et ouvre celles c et */, qui étaient fermées ; alors la vapeur continue sou 
mouvement dans le tuyau s par Couverture </, presse sur le dessous du 
pistou p j et le force à monter daus le haut du cylindre. 

Ce mouvement n’éprouve pas d’obstacle , attendu que pendant qu’il s’o- 
père, la capacité supérieure du cylindre est en communication avec le 
condenseur 11, au moyen d’un tuyau qui aboutit à l’ouverture b. Dès 
que le piston est monté tout-à-fail, la cheville inférieure de la tige R re- 
met les choses au même point oü elles étaient auparavant. Alors , la va- 
peur que fournit la chaudière ne peut aller qu’au-de&sus du pistou , 
qu'elle doit faire descendre , et la \apeur cumulée dans la capacité infé- 
rieure du cylindre va se liquéfier dans le condenseur, avec lequel elle 
est à son tour en libre communication. La machine marche aiusi indéfi- 
niment avec une puissance à peu près égale , soit que le piston monte , 
soit qu’il descende. 

L'i vapeur qui est passée dans le condenseur B est mise en contact avec un 
jet d’eau froide par l'injection du robinet I, et la plus grande partie rst 
ramenée à l'état liquide. 

La tige R met en mouvement la pompe à air qui élève l’eau injectée, l’air 
cl la vapeur condensés dans un réservoir R , d'où une portion de l’eau 
est ramenée dans la chaudière par une pomjie L, et le reste est rejeté. 

Mais, eu même temps, à uu autre point du grand balancier est attachée lu 
tige d'une pompe à eau froide N, avec laquelle on remplit le réservoir 
du condenseur, et c’est par cette source que le robinet d’injection est 
alimenté. 

Le régulateur à force centrifuge Q est mis en mouvement par des roues 
d’angles attachées à l’axe du volant P ; les oscillations ascendantes et 
descendantes des houles sc communiquent par des leviers h la manivelle 
de la soupape tournante du tuyau qui fournit la vapeur, et tout change- 
ment trop considérable dans la vitesse de la machine se trouve ainsi 
prévenu. 

L'appareil pour élever l’eau se compose d’uuc tige M , qui fait mouvoir un 

3o. 


Digitized by Google 


DESCRIPTION 


q56 

piston dans un corps de pompe. Lorsque la tige descend , l'eau est forcée 
de passer par G dans le réservoir supérieur d’air E , d’où elle sc rend , par 
un mouvement contiuu , dans un réservoir dont la hauteur est propor- 
tionnée à la force de la machine. 

Le corps de pompe D a une double communication avec le tuyau d’aspira- 
tion F et avec le tuyau d’ascension G. Lorsque le piston monte, l’eau de 
la source entre dans le corps de pompe par la soupape inférieure, et celle 
élevée par le piston pénètre dans le tuyau d’ascension par la soupape 
supérieure ; l’inverse & lieu lorsque le piston descend. 

Le réservoir d'air inférieur II maintient l’unifonnitédu mouvement dans 
la colonne aspirée. 

l'ig. i. . . Elévation d’une machine à vapeur d’après le système de Woolf. 

a y b. Euveloppes des cyliudres dans lesquels sc meuveut les pistons. 

c. Balancier. 

d. Volant. 

e. Chaise sur laquelle sont établis les supports des collets du ba- 
lancier. 

d . Colonne servant à supporter la cliaise c. 

f. Tuyau conduisant la vapeur dans rcnvcloppc des cylindres. 

g. Tuyau destiné à reporter dans la chaudière l’eau proveuant de la 
condensation. 

h. Boites renfermant les soupapes \ vapeur. 

h'. Colonnes creuses , soutenant les boites A, et servant à l’introduction 
de la vapeur et à la communication avec le condenseur. 

i. Excentrique destiné à mouvoir les soupapes. 

A. Parallélogramme destiné à communiquer le mouvement de l’excen- 
trique aux tiges des soupapes. 

/. Tiges verticales, imprimant le mouvement aux soupapes. 

m. Parallélogramme destiné à maintenir verticales les tiges des 
pistons. 

n. Colonne servant de point d'appui au parallélogramme. 

o. Tiges des pistons. 

p. Pompe à eau chaude et à air du condenseur. 
ç. Bûche. 

r. Robinet de la bûche au condenseur. 

s. Pompe alimentaire d’eau froide pour la bûche. 

Modérateur à force centrifuge. 

u. Levier communiquant du modérateur au robinet d’introduction 

de la vapeur. . 

v. Robinet d’introduction de la vapeur, 
x. Poulie montée sur l'arbre du volant. 
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y. Cordc destinée à communiquer le mouvement de l’arbre du volant 
au modérateur, 
x. Poulie de renvoi. 

1 . Manivelle fixée à l’arbre du volant. 

a. Bielle destinée à communiquer le mouvement du balancier à l’ar- 
bre du volant. 

3. Supports des collets du balancier. 

4. Boites à calfal, ou stufembox. 

y ota. Le dessin de cette machine m’a été communiqué par M. Mallet. 
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PLANCHE VII. 


jpiç. i t • % , Prise d’eau au moyen d’un tuyau recourbé fermé par une bonde, 

a. Réservoir. 

b. Puisard circulaire de prise d’eau. 

c. Aqueduc. 

<?. Tuyau de fonte de fer, recourbé à angle droit, et incruste dans le 
massif de maçonnerie du puisard. 

Ce tuyau a centimètres de diamètre et 18 millimètres d’épaisseur. Les 
deux branches se raccordent par un quart de circonférence de 70 centi- 
mètres de rayon. 

La branche extérieure a 60 centimètres de long ; clic s’élève verticalement 
de ao centimètres au-dessus du fond du réservoir , afin de prévenir, par 
cette disposition , l’entrée dans le puisard des matières pesantes que le 
courant pourrait y entraîner. 

La surface intérieure de l’orifice vertical est dressée en forme de cône 
tronqué , pour recevoir l'extrémité de la bonde eu for de même forme , 
au moyen de laquelle cet orifice est tenu , à volonté, ouvert ou fermé. 

Celte bonde f est composée d’un tuyau de cuivre laminé , monté sur un 
châssis de trois barreaux de fer verticaux , assemblés à leurs extrémités 
dans des croisillons de même métal. 

Les barreaux de fer s’élèvent au-dessus du croisillon supérieur , en s’incli- 
nant les uns sur les autres, et présentent ainsi les trois arêtes d’une py- 
ramide triangulaire, qui se réunissent, à leur sommet, dans une portion 
d’anneau de fer forgé. 

On manoeuvre cette bonde par une chaîne de for qui est fixée au centre 
du croisillon supérieur, et qui forme l’axe matériel de la pyramide 
mentionnée ci-dessus. 

Cette chaîne s’enroule dans une gorge circulaire adaptée à l’extrémité d’un 
levier g , qui a son axe de rotation au centre même de cet arc de cercle. 

I* bras de levier à l’aide duquel la bonde est raanœuvrée est introduit 
dans l’intérieur du regard par une embrasure pratiquée à cet effet dans 
le mur circulaire de ce regard. 

Fig. 3, 4* -Prise d’eau au moyen d’un siphon. 

r, r. Robinets d’arrêt que l’on ferme pour amorcer le siphon. 

t . Tubulure qui scrl à remplir le siphon. 

v. Tuyau-ventouse destiné à donner une issue à l’air de la conduite 
lorsqu’on y introduit l’eau. 
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La différence de niveau entre les extrémités des deux branches verticales 
du siphon est de 3 o centimètres. 

Pour amorcer le siphon , on ferme les deux robinets d’arrêt placés à ses ex- 
trémités, et, au lieu de faire le vide, on le remplit d’eau par l’ouver- 
ture pratiquée dans la partie supérieure; on ferme cette ouverture ; on 
débouche ensuite les deux extrémités en ouvrant les robinets , et l’écou- 
lement s’établit. 

La construction de ce siphon peut être évaluée à la somme de 1 ,iio fr. 55 c. 
savoir : 

Regard de prise d’eau 4 °° fr- » c. 

Fourniture du siphon , en tuyaux de plomb 
de 0,081 in. 11 . de diamètre , garni de ses ro- 
biuets , brides et boulons , dont 


En plomb. ao 6 k , 3 o, à ofr. 80 c. . 

■65 

04 

Soudure. . . 65 ‘,oo, à 3 » . . 

■ 3 o 

» 

Cuivre. . . . 59 k ,3o, à 5 » . . 

396 

5 o 

Façon du siphon, tracé des épures, déchet 



dans les plomb» . 

IOO 

» 

34 boulons avec écrous en cuivre, à i fr. y 5 c. 

59 

5 o 


TJ no clef enfer pour manœuvrer les robinets, 

pesant kil. o 

Une bride en fer pour raccorder 
le tuyau de fonte scellé dans la 

maçonnerie 3 « (J 

Deux support» à scellements. ... 4 qo 

Ensemble iff go 

A i fr. 5 o c., ci. . . o8 35 

Un tuyau en plomb étiré, de o*,o 54 de dia- 
mètre pour former la ventouse du siphon , 

pesant i5t,3o,kofr. 8oc n ,6 

4 kilogrammes de soudure , i a fr 8 » 

18 rondelles de cuir gras, de o*,3o de dia- 
mètre, à i fr 18 . 

Raccordement de 9 joints , i a fr. , . 18 » 

Desceute du siphon dans l'aqueduc au moyen 
d’un équipage exprès , la mise en place, qui 
a obligé les ouvriers à se mettre dans l'eau; 
essai en le remplissant d'eau et le vidant 
plusieurs fois, fourniture de lumière , etc. 


Total. 


35 

1,370 


55 
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PLANCHE VIII. 


Fig. i , u. De>sin d'une prise d’eau au moyeu d’une tubulure. 

C. Conduite principale alimentaire. 

T. Tubulure à bride , ayant le même diamètre que le branchement. 
R. Robinet d’arrêt sur la couduile secondaire ou branchement. 

D. Branchement. 

E , E , E ,E. Murs du regard renfermant le robinet de prise d’eau. 
F , F. Châssis en pierre qui recouvre le regard. 

G , G. Châssis et tampon en fonte pour la fermeture du regard. 

Fig. 3. 4, 5. Dessin d’une prise d’eau à collier, au moyen d’un percement. 

A. Conduite sur laquelle est fait le percement. 

B. Tuyau de plomb de prise d’eau , a l’extrémité duquel on forme 
un rebord qu’on applique contre la conduite principale, après avoir 
interposé un cuir gras. 

C. Collier de fer en deux parties demi-circulaires , portant chacune 
deux oreilles percées d’un trou pour placer une vis D. Ce collier 
est pénétré par le tuyau de plomb , dont il presse le rebord contre 
la paroi de la conduite, lorsqu’on tourne la vis et qu’on rapproche 
les deux parties de collier. 

Fig. 6. . . Prise d’eau à vis. 

A. Conduite sur laquelle est fait le branchement. 

B. Tuyau de prise d’eau. Il est en fer, et porte à son extrémité un pas 
de vis qu’on fait tourner dans l’écrou formé sur l’épaisseur du tuyau 
de fonte , au point où l’on a ménagé un renfort. 

C. Prolongement en plomb du tuyau de prise d’eau. 

D. Noeud de soudure formant l’assemblage des deux tuyaux. 

Fig. 7 * . . Instrument propre à mesurer les différences de passion que l’eau exerce 
sur les parois de deux conduites qui se pénètrent. 

Cet instrument se compose d’un tube recourbé , dont les deux branches aa 
sont graduées. On les fait communiquer avec l’intérieur des deux con- 
duites au moyen de tubes en plomb bc. L’eau pénètre dans ces tubes 
et se rend dans l’instrument en comprimant l’air qu’il renferme. Un 
petit trou percé au sommet , et recouvert par une tige r/. qui tourne 
dans un ecrou , permet de faire sortir un peu d’air, s’il est nécessaire , 
pour que I eau paraisse dans les deux branches graduées et que les lignes 
de niveau soient visibles à travers le verre* 

L instrument est porté par un pied de graphomètre e. et on le place de 
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manière que les divisions correspondantes des deux tubes soient sur une 
même ligne de niveau. 

l*n robinet est placé sur chaque conduite , au-delà de la réunion avec le 
tube eu plomb, afin de' faire varier les vitesses, et, par suite, les pressions 
contre les parois. La différence de ce» pressions est mesurée par les dif- 
férences des hauteurs du niveau de l'eau dans les deux branches de 
l'instrument. 

Fig. 8. . . Cette figure représente les données du problème relatif au mouvement de 
l’eau dans un système de conduites qui s'embranchent sur une conduite 
principale. 
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PLANCHE IX. 

Celte planche présente le plan de la distribution de .jooo pouces d’eau de l’Ourcq aux 
différentes fontaines existantes ou que l’on se propose d’établir dans l’intérieur de 
Paris. 

Oii a suivi le système proposé en iftio par M. Girard , et qui consiste à dériver, soit 
du bassin de la Villette , soit de l’aqueduc de ceinture qui , partant de ce bassin , et se 
soutenant à la même hauteur, contourne la partie septentrionale de Paris jusqu’à la 
plaine de Mouceaux, le volume d’eau que Ton destine à chaque fontaine, et à Tv 
porter par une conduite particulière. 

Le bassin inférieur de la fontaine ou dkâteau-d’eau devient une cuvette de distribution 
pour le service des bornes d’arrosement établies dans les rues environnantes ; et lors- 
que les points culminants de ces rues sc trouvent plac és à une distance trop considé- 
rable , on forme des branchements sur la conduite alimentaire. 

Nous avons placé sur un plan de grande dimension toutes ces conduites secondaires , 
de manière qu’il y eût une bouche d'eau à chaque point culminant de rue. 

Il eu est résulté qu’il fallait 955 bornes-fontaines , dont *ii4 sont déjà posées , pour ar- 
roser le sol de Paris. 

Quant aux diamètres des conduites principales , ou les a déterminés après avoir évalué 
le volume d’eau qui doit alimenter chaque fontaine , la longueur de la conduite 
et la différence de niveau entre les deux points extrêmes, d’où résulte la charge mo- 
trice. 

M. Girard avait proposé de renfermer les conduites sous des galeries voûtées depuis 
leur origine jusqu’à leur extrémité inférieure, en profitant de tous les ancieus égouts 
où elles pourraient être placées sans inconvénient 

Deux galeries, susceptibles de contenir quatre conduites , ont été construites d'après ce 
système ( voyez pl. XV) ; mais nous pensons qu’il doit être abandonné , parccqu’il 
entraînerait dans de trop graudes dépenses, et que Ton doit se contenter de poser les 
conduites sous terre, en assemblant les tuyaux par emboîtement. Nous n’en admet- 
trons qu'aux prises d’eau et (Luis les parties où le sol naturel est plus élevé que les 
eaux dans le bassin de la Villette ou dans l'aqueduc de ceinture. 


Le montant des dépenses fuites peut s’élever à g,5oo,ooo fi*. » c. 

Celles restant à faire à 5,5oo,ooo » 

Total » 
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PLANCHES X et XI. 

Le système de conduites dont la pl. X représente les dispositions principales est destiné 
à opérer une distribution d’eau de la Seine dans les différentes maisons de Paris. 

On a divisé le service eu luis service , ou service dis quartiers placés au-dessous d’un 
plan horizontal situé à au-dessous du zéro de l’échelle du pont de la Tour- 

nelle ; et en haut service y ou service des quartiers placés au-dessus de ce plan. 

Des machines à vapeur élèveront , dans dos réservoirs placés à*a 5 mètres au-dessus des 
eaux de la Seine, celles qui sont destinées au bas service, et leur distribution s’opérera 
par la pression naturelle due à la hauteur de Peau dans les réservoirs. 

Le haut service sera fait également à l'aide de machines à vapeur, mais sans Pintermé*- 
diairedes réservoirs. G?s machines pousseront di rectement Peau dans les tuyaux de 
conduite avec une force qui serait capable de l'élever à une hauteur verticale de 4<> à 
45 mètres au-dessus de Péliagc de la Seine. 

Sur la rive droite, la prise (Veau sera faim vis-à-vis le parc de Bercy. Lu aqueduc A, B, 
portera les eaux jusqu'à l'établissement des machines à vapeur, et elles seront en- 
suite élcNées verticalement dans les réservoirs. 

Une conduite principale , de o*,90 de diamètre, partira de ces réservoirs, et suivra la 
rue de Charentoii jusqu’à la place Saint-Antoine. A ce point, elle se divisera en deux 
branches de o *,65 de diamètre; l'une suivra les boulevards intérieurs, l’autre les rues 
Saint-Antoine et Suint-IIonoré , et elles viendront se réunir à la rue du faubourg 
Sa nt-Ilonoré , eu une seule conduite de o *,(35 , qui se prolongera jusqu’à la rue du 
faubourg du Roule. 

De cette conduite partiront les répartiteurs ou conduites secondaires. Ils suivront la 
direction du nord au sud, et la plupart d'entre eux relieront les deux branches de 
la couduitc principale, ce qui rendra plus facile la distribution et offrira l’avan- 
tage de pouvoir exécuter facilement les réparations des tuyaux. 

l^s répartiteurs auront de o, 5 u c. à 0,16*1 mil. de diamètre. 

1/5$ tuyaux dits de service de o, 1 4 c. à o, 108 mil. de diamètre, seront branchés sur les ré- 
partiteurs et se ramifieront dans toutes les rues, ainsi que l’indique la planche XI 
pour l'un des quartiers de Paris. 

Euhn, de ces tuyaux partiront les tuyauxdes particuliers, deo.oa- mil. environ, qui irout 
aboutir dans des réservoirs places aux différents étages des maisons suivant les désirs 
des propriétaires. Ces tuyaux sont toujours terminés par un robinet, dont une clef 
mobile est placée horizontalement et qui s'ouvre ou se ferme au moyen d’un flotteur. 

Sur la rive gauche , la prise d'eau sera foite au-dessus de la barrière de la Gare , 
dans la plaine d'Ivry. Un aqueduc CD portera également les eaux jusqu’à l’établis- 
sement des machines à vapeur fermé près des réservoirs. 

La conduite principale , partant de ces réservoirs, entrera dans Paris par la barrière 

Si. 
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dTvry, suivra les rues Saint-Victor et de Grenelle, et ira se joindre avec la conduite 
principale de b rive droite, ru traversant le pont Louis XVI. Elle aura o,G 5 c. 
de diamètre. 

On adoptera une disposition semblable à celle que nous avons déjà décrite , pour 
remplacement des répart ileurs et des tuyaux de service. 

I.e haut service de 1 a rive droite sera fait, i° par un tuyau de o ,35 c. qui suivra U 
rue Saint-Maur, pour les quartiers situés à droite du canal Saint-Martin , sur le re- 
vers de Méiiil-MoutHiit ; par les tuyaux du bas service pour les quartiers situés sur 
le revers de Montmartre. 

U haut service de la rive gauche sera fait par un tuyau de o ,35 c., qui suivra le boule- 
vard Saint-Jacques et la rue Sain t-Jucquc$, et sur lequel se brancheront des réparti- 
teurs et tuyaux de service. 

La déjMMise qu'entraînerait l'exécution de ce projet est évaluée? à la somme de 
16,000,000 francs. 

M. Mallet a proposé le premier d’appliquer à 1 a distribution des eaux de Paris, le sys- 
tème q ue nous venons de décrire. 
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PLANCHES XII et XIII. 

fompe nr rr.usiOK pou» l’essai dis tuyaux de fowte. 

a. Petit coffre en fonte contenant l’eau d’épreuve et servant de support à la 
pompe et à ses accessoires. 

b. Corps de pompe eu cuivre jaune. 

c t Piston plongeur de la pompe. 

c* Tige prolongée du piston plongeur. 

dd*. Balancier à bras de rechange ct à centres de mouvement variables et/. 

J.f. Bielles de la chappe à deux articulations et liées avec le balancier et le 
piston. 

g. Obturateur ù vis qui se détourne lorsque l’épreuve est faite. 

g'. Obturateur du trou ouvert pour le placement de la soupape d’arrêt. 

h. Tuyau pour l'évacuation de l’eau de compression. 

i. Obturateur du trou pratiqué pour le passage de l’eau de compression. 

k. Tube d'aspiration^ 

/. Soupape d’épreuve dont l’aire doit être égale à un centimètre carré. 

l. a, 3, 4» 5,6, 7 , 8 , 9 , io, u, n, i3, i Disques en plomb devant peser cha- 
cun i*o33, le dernier divisé en six parties dont quatre représentant chacune 

d’atmosphère et deux chacune 

m. Tige formant corps avec la soupape d’épreuve. 

n. Plateau destiné à recevoir uu poids représentant celui d’un certain nombre d’at- 
mosphères. 

Nota Le poids de la tige, du plateau et de la soupape sera réglé de manière qu’il 
ne soit que de i k ,o33. 

o. o,o. Galet de friction destiné à maintenir l’axe de la tige de la soupape dans une 
ligne verticale. 

OBSERVATIONS. 

Ix*s distances entre les points d'appui e,e/ et c*, e n sont de G et 9 centimètres, d’où 
celle totale entre les points c ct t/ 1 est de 0 , 1 5 centimètres. 

La longueur totale du balancier entre le centre de mouvement e et celui d’applica- 
tion d! de la puissance, est de i“,5o. 

Le diamètre du piston plongeur c de la pompe est de o,o5 centimètres. 

Eu appliquant le calcul à ces données, et eu partant de celle que le poids d’une atmo- 
sphère sur une surface de un centimètre carré est de i k ,o33, or» trouvera que le cen- 
tre de mouvement étant en c si l’on opérait en a f une pression de 40 kilogrammes, 
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elle ferait équilibre à une colonne d'eau représentant par sou poids celui de 20, 3(3 
atmosphères, qui tendrait à soulever le piston plongeur en le pressant par sa base 
inférieure, et que le centre de mouvement étant fixé en tf la même pression ferait 
équilibre à une colonne d’eau représentant le poids de 3 atmosphères qui agiraient 
comme il vient d'être dit. 

On suppose qu'un ouvrier de force ordinaire peut momentanément exercer cette pres- 
sion de 40 kilogrammes; d’un autre côté on n’aura jamais à faire subir aux tuyaux 
des épreuves qui exigent l’application d'une pression de plus de 4° kilogrammes, 
ainsi un seul homme suffire à l’extrémité du balancier de La pompe. 

Quant à la manière d’en faire usage, elle est simple et facile ainsi qu’on va le voir. 

On commencera par emplir d'eau le plus complètement possible le tuyau à soumettre 
à l'épreuve ; on ajustera ensuite sur un orifice ménagé dans le plateau qui s’appli- 
que contre une des extrémités, la bouche d’un tuyau flexible G, qui viendra s’appli- 
quer à sou extrémité opposée sur celui Q de la pompe qui porte la soupape d’épreuve 
/, et on les assujettira ensemble au moyen de l'écrou P. 

Ix* tout étant ainsi prépare, on chargera la soupape l en proportion de la pression à la- 
quelle la pièce eu épreuve devra être soumise, en ayant soin de tenir compte du poids 
de la tige et du plateau qui termine cette pièce, et après s'être assuré que cette tige 
est bien mobile on s'occupera de faire jouer le pistou de la pompe en continuant ainsi 
jusqu’au moment où l’on verra l’eau s'échapper avec sifflement par-dessous la sou- 
pape d'arrêt n. 

AJors l'opération étant terminée, on détournera la via g, et l'eau de compression ren- 
trera dans la cuvette de fonte. 

La pompe dont nous avons présenté la description coûte la somme de. . <i3(> Fr. 00 c. 

Le chariot en fonte , celle de 64 

Total. . * . . . jÜiG 64 

Cette pompe a été exécutée sur les dessins et sous la direction de M. Mallet. 
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PLANCHE XIY. 


RENSEIGNEMENTS SV R LES DIVERSES ESPECES DE TUYAUX EMPLOYES 
POUR LA CONDUITE DES EAUX. 

Fig. i, a, 3 , 4, 5. Tuyaux en bois naturel. 

Hvy a trois modes d’assemblage pour les tyyaux en bois naturel: le 
premier (fig. i), généralement employé, consisté k agrandir le 
diamètre intérieur a du tuyau en forme de cône, et à diminuer le 
diamètre extérieur du tuyau ô, également eu côuc, pour le faire 
entrer dans celui a. On consolide le tuyau a par une fîvttc en fer 
c t en même temps qu’on calfate les joints des deux cônes avec de 
la filasse goudronnée. 

Le second assemblage s’opère en introduisant dans les tuyaux a et ô, 
fig. a, une virole en fer/», d’un diamètre moyen eutre celui inté- 
rieur et celui extérieur du tuyau. 

Ix troisième assemblage, fig. 3, a lieu par une emboiture cylindrique 
à mi-bois. 

La fig. 4 représente la virole ou bague d dans son état primitif, en 
plan et en coupe. 

La fig. 5 la fait voir toute préparée. A partir de la saillie e, l’anneau 
s’amincit en forme de cône, de Façon que les bords deviennent 
tranchants. 

Fig. » 7*8- . . Tuyaux en pierre factice ou ciment. 

La fig. 6 représente un tuyau fabriqué d’avance et portant une em- 
boîturc à ressaut, que l’on scelle avec du cimcut. 

Les fig. y et 8 représentent le plan et la coupe de tuyaux de con- 
duites faites sur place, soit eu formant le passage de l'eau au cen- 
tre du ciment avec un noyau cylindrique, du diamètre donné, 
soit après avoir établi le fond et les côté* en ciment, en recouvrant 
le dessus de grandes dalles, tuiles etc. , recouvertes d’une couche 
déciment. 

Fig. 9, io, n, la. Tuyaux en fonte de fer. 

Les tuyaux peuvent être à brides ou à emboîtement (fig. 9 et 10). 
Pour réunir les joints à brides, on passe dans les trous correspon- 
dants percés dans les brides a (fig. 9 et 10), des boulons à tête et k 
écrou, que l’on serre fortement, après avoir placé avec soin une 
rondelle eu plomb, mise elle-même entra deux cuirs. 

La rondelle en plomb permet de rendre le joint imperméable en 
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ajoutant à la pression opérée par le serrage des boulons le soin de 
la ruatter tx l’extérieur. 

Pour remédier à l'inconvénient des trous percés dans les brides et 
destinés à recevoir les boulons, on peut les remplacer par une ba- 
gue creusée de manière à recevoir les deux brides : elle est repré- 

sentée, fig. i 3 , vue en coupe longitudinale et transversale sur le 

tuyau. Cette bague est en deux parties demi-circulaires kj: por- 
tant chacune deux oreilles mm percées d’un trou, pour placer une 
vis n. On rapproche nécessairement les deux brides 00 qui se ter- 
minent en biseau, et on obtient un joint très solide, facile à faire 
et à réparer. 

Dans l'assemblage de tuyaux à emboîtement, on enfonce le tuyau 
mâle J (fig. 1 2), jusqu’au fond, et on remplit le joint, moitié avec 
de’ la corde goudronnée g, bien mattée, moitié avec du plomb 
coulé h de la meilleure qualité, plomb que l’on maltc également 
à l'extérieur. 

La profondeur de l'emboîtement c varie outre «0 et 9 centimètres, 
depuis les plus grandes dimensions jusqu’aux plus petites; l’épais* 
seur du joint est ordinairement de 1 centimètre. 
i 5 , et i(i. Compensateurs. 

Dans un cours de tuyaux à brides en métal, posés dans une galerie, 
il convient de placer, de 100 mètres en 100 mètres, des tuyaux 
qui puissent céder aux influences atmosphériques, afin d’éviter 
les ruptures qui auraient lieu sans ce moyen. 

I*a fig. 14 représente le compensateur proposé par M. Girard. 11 
se compose de trois parties: d’un tuyau p terminé par un renfle- 
ment cylindrique qui porte une bride, fixe en saillie de 6 à 8 cen- 
t mètres sur le nu du renflement; d'un tuyau t/, dégarni de bride 
à l’une de ses extrémités , que l’on arrondit autour , pour être 
introduite dans le manchon ou renflement qui vient d’être décrit; 
et d'une bride mobile s destinée à prévenir les pertes d’eau qui 
pourraient avoir lieu pendant le jeu du compensateur. Pour cela 
on garnit l’intervalle r entre la bride fixe et la bride mobile par 
de la filasse goudronnée, et l’on rapproche fortement ces deux 
brides au moyen de boulons.. 

L’intervalle qui doit contenir la filasse u’est pas une grand pour 
rendre le tuyau parfaitement étanche, et le tuyau qui doit glis- 

. «r» étant en fonte, peut souffrir quelque résistance soit de la 
rouille , soit des aspérités. 

La fig. iG représente le compensateur proposé par M. Hachette et 
qui a servi de modèle pour ceux de la conduite de Marly. L’es- 
pace r où la filasse est renfermée, se trouve entre le tuyau mâle 
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elle tuyau femelle, et uu cylindre s taillé en biseau qui fait corps 
avec la bride mobile la comprime fortement. 

La fig. i5 représente un compensateur exécuté par M. Talabot, qui 
n’cstquc la copie du précédent, seulement le tuyau q, qui est des- 
liué à se mouvoir, est en cuivre. Chaque tuyau se réuoit aux au- 
tres par des brides d'équerre /, avec boulons. 

Ces compensateurs sont inutiles lorsque les assemblages des condui- 
tes sont à emboîtement. 
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PLANCHE XV. 


Fig. i . . . Profil d’une* galerie contenant quatre conduites en fonte, de l 5 centimètres 
de diamètre. 

On a construit à Paris deux galeries d’après ce profil : la galerie Saint- 
Laurent , de 5 G 6 *, 45 * de longueur ; et la galerie des Martyrs , de 
787-40 c. 

J .a largeur dans œuvre est de 3 mètres, la hauteur varie de 2*,5o c. à 
1-.80 c. Les piédroits du mur ont o-,8o c. d’épaisseur ; la voûte o", 5 o c. 
d’épaisseur à la clef, avec des rampants, qui vont rencontrer le derrière 
des piédroits à o*, 5 o c. au-dessous de l'extrados de la clef. 

Trois rangs de consoles sont posés au fond de la galerie, uu le long de cha- 
cun des piédroits et un au milieu. Les consoles des côtés ont o-, 5 o c de 
longueur, o", 5 o c. de hauteur cl o",i 5 c. d’épaisseur. Celles du milieu 
ont la même hauteur et la même épaisseur et une longueur d’un 
mètre. 

Ces consoles sont espacées de i -,25 c. dans le sens de Taxe de la galerie. 

Les piédroits et les massifs qui portent les consoles sout construits en meu- 
lière; la voûte est eu moellons piqués; le tout en mortier de chaux <?l 
sable. 

On a établi de 20 mètres en 20 mètres des chaînes en pierre de taille. 

la voûte est couverted’une chape de o",o8c. d’épaisseur ; une autre chape 
a été faite au fond de la galerie sur l’épaisseur de 10 centimètres. 

La dépense s’est élevée à 4^4 fr. 00 le mètre courant, ce qui augmente le 
prix d'établissement de conduites de 12 1 fr, 00 pour chacune d’elles. 

Fig. 1. . . Profil d’une galerie contenant une seule conduite. 

On a construit d’après ce profil la galerie qui aboutit au jet d’eau du Palais 
lloyal. 

Elle a 1 mètre de largeur dans œuvre et 2 mètres de hauteur. 

Les piédroits du mur ont o-,6o c. d’épaisseur; la voûte o“ 4 ° d’épaisseur à 
la clef, avec des rampants qui vont rencontrer le derrière des piédroits k 
o-,uo c. au-dessous de l’extrados de la clef. 

U11 rang de consoles est encastré dans lcsdils piédroits à o*, 5 o c. au-dessus 
du radier. Elles ont chacune o-,95 c. de longueur, dont o“, 4 o c. pour 
la saillie sur le mur; o-, 4 o c. de hauteur et o-,oo c. de largeur. L’espa- 
odlnenl est de i-,a 5 . 

Le mode de construction étaut le même que dans le cas précédent, la dé- 
pense s’est élevée à 257 fr. le mètre courant. 

Fig. 3 , 4 * Profil d’un égout contenant une conduite. 
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On a profilé, pour la pose de quelque* conduite* dan* Paris, des anciens 

égouts où elles pouvaient être placées sans inconvénient. 

Les conduites y sont supportées par des chevalets ou tréteaux de fer fondu, 
formés d’une tablette de 18 centimètres de long, de 1*2 centimètres de 
largeur, et de 3 centimètres d’épaisseur. Celte tablette est supportée sur 
deux jambes de force de o*, 5 o centimètres de hauteur mesurée verticale- 
ment, et qui s’écartent de o“,4o centimètres l’une de l’autre, au niveau 
du plafond deTégout. 

Le* jambe* de force ont la forme de prisme* triangulaires dont une arête 
est opposée à la direction de* eaux dan* l’égout. 

La base inferieure de ces prisme* triangulaire* porte sur un empâtement 
transversal d r essé horizontalement par-dessous ; cet empalement a 3 ao 
millimètres de longueur, 5*2 de largeur et 28 d’épaisseur. 

La tablette, les jambes de force et leurs embilscs sont fondues d’une seule 
pièce. 

Les chevalets sont espacés de i“,:i 5 c. les uns des autres, cette distance 
étant mesurée de milieu en milieu de la tablette, afin que chaque tuyau 
de conduite porte toujours sur deux chevalets consécutifs. 

II a été pratiqué sur le dallage de* égout», des entailles de 8 centimètres de 
profondeur pour recevoir les empâtement» des chevalets. Ces empâte- 


ments y sont scellés en mastic. 

La fourniture d’un chevalet a coûté 7 fr.37 c. 

Pose, tout compris 10 a 5 

Total 17 5 *i 


Fig. 6. . . 


Fig. 7. . . 



Les chevalets sont à i*,*j5 c. l'un de l’autre, ce qui établit la dépense par 
mètre courant de conduite à i4 fr. 01 centime. 

Profil d J une rigole contenant une conduite. 

Pour une conduite de o*,'i 5 c. de diamètre on a donné o*, 3 o c. de largeur 
dans œuvre. Les piédroits en brique ont o m ,i 1 c. d'épaisseur chacun , et 
o *,3 c. de hauteur. 

Le madrier qui recouvre la rigole a o*, 5 o c. de largeur, et o“,o 4 d’épaisseur. 
La dépense a été de i 3 fr. 40 c. le mètre courant. 

Profil d’une conduite posée sous terre. 

On place la conduite i un mètre au-dessous du pavé pour que le métal 
dont elle est formée ne soit pas soumis à une variation de température et 
que l’eau qu’elle contient ne puisse pas se geler et produire par son ex- 
pansion , en passant è l’état de glace , la rupture des tuyaux. 
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DESCRIPTION 


PLANCHE XVI. 

ROBINET CONIQUE, DE 0*,to8 DE DIAMÈTRE. 

. Elle représente d’un côté l'élévation , et de l’autre la coupe du robinet 
sur la moitié de la longueur. 

• Elle représente d’un côté le plan du boisseau avec sa clef, et de l’autre le 
plan du bois&cau , en supposant qu’on a retiré la clef. 

Le boisseau b a la forme d’un cylindre creux qu’on aurait évidé perpen- 
diculairement à sou axe , de manière à pouvoir être pénétré par un cône 
tronqué. 

M porte à chaque extrémité uue bride en saillie d , au moyeu desquelles il 
est fixé à la conduite. 

La clef a a la forme d’un cône tronqué, évidé perpendiculairement à son 
axe , de manière à présenter une ouverture cylindrique du même dia- 
mètre que celle du boisseau. 

Ce cône est surmonté, sur les deux plans qui le terminent, par un axe carré 
L’axe supérieur h est percé d’un trou destiné à recevoir le bout d’un le- 
vier p 9 au moven duquel s’opère le mouvement; l’axe inférieur h' est 
également percé d’un trou destiné a recevoir une clavette 7, qui tend à 
faire descendre la clef et à opérer le contact des surfaces avec le bois- 
seau. Une rondelle ou platine g se place au-dessous du boisseau , et c’est 
sur elle que la clavette réagit. 

ROBINET CONIQUE, A ENGRENAGE, DE 0",*ï5 DE DIAMETRE, PROPOSE* PAR M. GIRARD. 

Ce robinet sc compose , comme le précédent , d’une clef et d’un boisseau 
daus lequel elle est reçue. 

La clef a présente la forme d’un cône tronqué , dont la plus grande base 
a 49 centimètres de diamètre , et la moindre 45 centimètres. La hauteur 
, de la clef comprise entre les deux bases est de 375 millimètres. 

Ce cône tronqué est pénétre perpendiculairement à sou axe par un cylindre 
de *i5 ceutimètres de diamètre , dont l’évidement forme l’œil de la clef. 
Le boisseau b , dans lequel la clef est reçue a ?3 millimètres d’épaisseur. 
11 est érigé perpendiculairement sur un bout de tuyau de fonte de cui- 
vre c y de 73 centimètres de long, de même diamètre intérieur que la 
conduite , cl qui porte , à chacune de ses extrémités , des brides en sail- 
lie d t au moyen desquelles il est fixé à celte conduite. 


Fig. 1. . 
Fig. a. . 
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Les extrémités inférieure cl supérieure du boisseau sc retournent carré- 
ment sur sa surface extérieure , cl forment une espèce de collet r garni 
de six oreillons f, dont chacun est percé d'un trou de ao millimètres de 
diamètre. 

Le dessus de ces deux collets est dressé perpendiculairement à l’axe du 
boisseau , pour recevoir deux platines g de cuivre, dont la circonfé- 
rence porte également six oreillons de la même forme que ceux men- 
tionnés en l'article précédent. 

L’axe h de la clef du robinet surmonte de in centimètres la surface su- 
périeure de cette clef. Cet axe est cylindrique sur G centimètres de hau- 
teur; il se termiue au-dessus par uu prisme hexaèdre inscrit dans le 
cylindre , dont la base a 5 centimètres de rayon. 

Cet axe traverse la platine supérieure du robinet, qui est percée à cet effet 
et garnie d’une boite à cuir pour prévenir les pertes d’eau. 

Les deux platines du robinet sont fixées sur les deux collets du boisseau , 
chacune au moyen de six vis *, qui traversent les oreillons. 

Il est posé entre les collets du boisseau et les platines du robinet un ou plu- 
sieurs cuirs gras, afin de rendre étanche le joint qui sépare ces deux 
pièces. 

On réserve, à la partie supérieure du tuyau de cuivre qui porte le robinet, 
deux saillies prismatiques A, de ‘Jo millimètres de hauteur et de 80 mil- 
limètres de large; elles s'étendent sur 10 centimètres de longueur, depuis 
la surface extérieure du boisseau jusqu'à la bride du tuyau de cuivre. 

La bride elle-même , en prolongement de ces saillies , porte un tenon / de 
80 millimètres de haut cl de mémo épaisseur que la bride. 

Ce tenon est percé d’un trou qui reçoit uu boulon horizontal destiné à fixer 
sur les brides les deux branches verticales d’un châssis de for forgé m , 
composé de ces deux branches et d’une traverse de G millimètres d’épais- 
seur et de G millimètres de large. 

Cette traverse, de 70 centimètres de longueur, est percée, à 60 millimètres 
de distance de la surface postérieure des brides , de deux trous circulaires , 
dans lesquels passent les axes de deux pignons n de fer fondu , ayant 
4o millimètres de rayon , et dont les ailes sont au nombre de six. 

Les arcades pignons roulent , à leurs extrémités inférieures , dans des cra- 
paudines pratiquées sur les renforts k du tuyau de cuivre. 

Ces pignons s’eugrènent avec une roue dentée 0 de for fondu , de 28 cen- 
timètres de rayou ; cette roue est percée à son centre d’un trou hexa- 
goual pour recevoir le prisme h , forma ut la partie supérieure du 
robinet. 

Par cette disposition , la clef est mise en jeu au moyen d’une ou de deux 
manivelles coudées p , dont l’œil s’applique sur l’axe des pignons , qui 
s’engrènent avec la roue dentée fixée à la clef. 
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DESCRIPTION 


La platine intérieure g du boisseau et la traverse de fer forgé du châssis ni 
•ont percées, chacune en leur milieu, c'est-à-dire suivant l’axe même du 
robinet, d'uu trou taraudé , de 35 millimètres de diamètre , destiné à 
recevoir une vis de pression q , que l’on peut foire monter ou descendre 
à volonté. 

Ces deux vis de pression ont pour objet de fixer U clef du robinet dans une 
positiou déterminée , et servent à l’enfoncer dans le boisseau ou à l'eu 
dégager, suivant les besoins du service. 

L’engrenage à l'aide duquel te foit le mouvement du robinet que nous ve- 
nons de décrire permet d’opérer graduellement cette manœuvre , et de 
régler à volonté 1a dépense d'eau de la conduite. 
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PLANCHE XVII. 


ROBtKZT A COI K , d’aPRÈs M. LGAULT. 

Ce robinet si* compose de deux parties principales, du robinet à coin proprement dit, 
et de la caisse ou boite dans laquelle il est enfermé. 

robinet est formé de deux coins opposés, qui se pénètrent; l'un remplace le bois- 
seau , et l'autre la clef des robinets ordinaires : ils sont tous les deux en cuivre. 

La boîte est en fonte , et est composée de quatre parties : le coffre , le fond , le chapeau 
et le stufingbox , qui se fixe sur la pièce avec des boulons. 

Une vis, terminée par un renfort qui vient prendre appui contre un arrêt pratiqué 
dan* le stufingbox , et qui pénètre la clef du robinet dans toute sa hauteur , élève 
et descend cette pièce , en la tenant serrée contre le boisseau ou écartée de cette 
dernière. 

On est obligé de sceller le robinet dans son coffre , et il résulte de cctU* disposition que , 
malgré toutes les précautions que l’on prend , l'eau passe par la soudure entre la 
caisse en fonte et le robinet. 

Ce n’est qu’avec beaucoup de temps et, par conséquent , de dépenses , que l’on obtient 
la juste et simultanée opposition des deux faces du robinet avec celles correspondantes 
du boisseiu. 

Le coin mâle ou la clef du robinet étant solidaire avec la vis , cette partie ne cède pas 
à la pression de l’eau dans le sens horizontal , et l’effort fait contre lui par l’eau , en 
se décomposant , sc transforme en un effort vertical , qui tend k séparer le chapeau 
du fond de la boite. 
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PLANCHE XVIII. 

DESSIN D*un ROBINET A DOUBLE FACE , A VANNE , DE 0“,ü5 DE DIAMETRE , 
EXECUTE DIAPRES LES DESSINS DE M. MALLET. 

Ce robinet se compose : 

i° D’une boîte en foute , formant le boisseau t composée de deux parties réunies par 
des boulons ; les deux faces inferieures qui doivent recevoir la vaunc sont garnies cha- 
cune d’un anneau en cuivre , suivant lequel le contact des surfaces a lieu. 

tl ° D’une vanne formant la clef, garnie également sur les deux faces d’un anneau en 
cuivre du même diamètre que celui que porte la boîte. Cette vanne a deux talons 
dans la partie supérieure , dans chacun desquels on a pratiqué une rainure. 

3* D’une vis dont le mouvement fait monter ou descendre la vanne, suivant qu’il 
s’opère dans l’une ou l’autre direction. 

Cette vis ne fait pas corps avec la vanne ; elle y est simplement liée par l'intermédiaire 
d’un coussinet en cuivre, pénétré par la vis, qui porte un tenon sur chacune des faces 
situées dans un plan perpendiculaire à celui de la vanne. Ces tenons entrent dans la 
rainure des deux talons de la vanne, et lui permettent d'obéir ii deux mouvements à 
la fois : celui d’ascension ou de descente , imprimé directement par la vis j et celui de 
translation horizontale , imprimé par la pression de l’eau contre la face antérieure 
de la vanne. 

Par cette disposition ingénieuse, la vanne ne tend jamais à se déformer, et le contact 
des surfaces s’opère de la manière la plus parfaite. 

4° D’un smfiiigbox ou boite à étoupe, pour empêcher l’eau de s’échapper en suivant 
la tige de la vis. 

Ce robinet réunit le double avantage de fermer hermétiquement et d’être peu dis - 
petidieux. 
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PLANCHE XIX. 


Fig. Ventouse à tuyau. 

Cette ventouse est formée par un tube vertical implanté sur le som- 
met du coude que forme la conduite , et s’élevant jusqu'au niveau 
du réservoir. Ce tube se remplit d’eau jusqu’à une certaine hau- 
teur ; mais , en vertu de sa légèreté spécifique , l’air, parvenu à la 
buse de ce tube, s’élève à travers l’eau qu’il contient, et s’échappe 
par son extrémité supérieure , qui reste ouverte. 

Ce moyen ne peut être employé que lorsque le réservoir de prise 
d’eau est peu élevé au-dessus du coude de la conduite qu’il s’agit 
d’évacuer. 

Fig. a Ventouse à robinet. 

Cette ventouse est formée par un tube très court a, garni d’un ro- 
binet b, au moyeu duquel on peut tenir ce tube ouvert ou fermé. 
Pendant que l’on inet l'eau dans la conduite , on laisse ce robinet 
ouvert jusqu'à ce que l’air qu’elle reuferme se soit échappé , et que 
l’eau commence à jaillir. On forme ensuite le robinet ; mais comme 
l’eau peut, dans son mouvement, entraîner de nouvel air qui 
viendrait se loger dans la sommité du coude , il faut l’ouvrir de 
temps eu temps. 

On a supposé, dans le dessin, que la ventouse est placée sous le trot- 
toir d’un pont. 

Fig. 3 , 4 » 5. Ventouse à flotteur. 

Cette ventouse est composée d’un vase cylindrique a , de fonte de 
cuivre, de ao centimètres de diamètre, extérieur, et de 35 centi- 
mètres de hauteur, commun quant avec le tuyau de conduite c 
par un tuyau vertical b , de io centimètres de diamètre, boulonné 
sur une tubulure d. 

Ce vase porte intérieurement deux traverses e , percées chacune 
d’uu trou dans lequel coule librement une tige de métal y, for- 
mant l'axe matériel d’un globe creux g , de laiton , destiné à serv ir 
de flotteur. 

Cet axe du flotteur est terminé , à son extrémité supérieure , par une 
portion de cône /» , laquelle sert d’obturateur à un orifice de même 
forme i, pratiqué dans le fond hori7ontal du vase cylindrique ou 
boîte de la ventouse , lorsque le flotteur y sera soutenu par l’action 
de l’eau dont elle est remplie. 
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DESCRIPTION 


Lorsque l'air de la conduite aura pénétré dans la boite de la ven- 
touse , et y aura acquis assez de densité pour foire descendre con- 
venablement le niveau de l’eau , le flotteur s'abaissera avec le 
fluide , entraînera l’obturateur que porto son axe , et laissera 
ouvert l’orifice de la ventouse, par lequel l’air qu’elle contient s’é- 
chappera graduellement. 
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PLANCHE XX. 


Les réservoirs de la rue Saint-Victor sont destinés à fournir de Peau , soit au quartier 
Saint-Marcel , pour le service de la distribution ; soit à l’Entrepôt des vins , en cas 
d’incendie. 

Ils sont alimentés par une conduite de fa 5 o mètres de longueur, et o"/i 5 centimètres 
de diamètre , qui prend son origine dans le regard construit en tête de la galerie 
Saint-Laurent , et reçoit les eaux du bassin de la Villctte au moyen de l'aqueduc de 
ceinture. 

I-a différence de niveau entre la surface de l’eau dans le bassin de la Villctte et la ta- 
blette de couronnement des réservoirs est de 3*,95 centimètres. 

Cette conduite fournit environ 70 pouces. 

Les réservoirs out 4 mètres de profondeur, et peuvent contenir ensemble 6000 kilo- 
litres d’eau. 

Ils ont coûté , 

savoir : 


Maçonnerie des bassins et partie du regard contenant le système 

hydraulique 

Galerie d’entrée. 

Fournitures de tuyaux de fonte pour les différentes conduites 
posées dans le regard et dans la rue Saint-Victor, sur une lon- 
gueur de 3 o mètres 

Foutuiiierie et plomberie, non compris la fourniture des ro- 
binets 

Six robinets à vanne 

Un robinet à coin 

Total. ...... 


95,876 fr. 58 c. 


i 3 ,i 14 

06 

1 1 ,522 

4 o 

12,921 

58 

6,000 

00 

i, 5 oo 

00 

1 5 o ,934 

6*2 


A. Robinet d’arrêt, de o^,u 5 de diamètre, sur la conduite d’arrivée, pour ali- 
menter le réservoir destiné au service public. 

B. Robinet d’arrêt, de o*/j5 de diamètre, sur la conduite d'arrivée, pour ali- 
menter le réservoir destiné au service de l'Entrepôt des vins. 

C. Robinet de prise d'eau sur la conduite de distribution dans le quartier Saint- 
Marcel. 

D. Robinet de prise d’eau sur la conduite de l’Entrepôt de vins. 

EE. Deux robinets destinés à alimenter les conduites de distribution de 1 Entre- 
pôt, sans le secours des réservoirs . en fermant les robinets ABCD. 
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F. Robinet qui sert à faire entrer l’eau du réservoir destiné au service pu- 
blic dans la conduite de l’Entrepôt , en fermant les robinets ABDEE , et 
réciproquement à faire entrer l’eau du réservoir destiné à l'Entrepôt dans la 
conduite de distribution, en fermant les robinets ABCEE. 

GO. Deux robinets d’arrêt , qui servent à mettre en décharge l’un ou l’autre des 
réservoirs. 

H. Conduite de décharge. 
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PLANCHE XXI. 

GERBE D'EAU DU PALAIS-ROYAL. 

La conduite qui alimente U gerbe d’eau du Palais- Royal part du regard construit eu 
tête de la galerie des Martyrs, et parcourt cette galerie jusqu’au grand égout. Elle 
remonte ensuite l'égout Montmartre jusqu'à la hauteur de la rue du Mail , passe 
dans le nouvel aqueduc construit sous les rues du Mail , des Petits-Pères, etNeuve- 
d es- Petits-Champs, jusqu'au perron du Palais-Royal , et se retourne successivement 
dans l'égout de la rue Montpensier et dans celui du jardin du Palais-Roval, jus- 


que sous le bassin. 

La longueur totale est de 1G6 i", 

Le diamètre de • o", a5 


La différence de niveau entre la surface de l’eau , dans l'aqueduc de ceinture et le dessus 
de la crapaudinc de la gerbe d’eau , est de 1 7“, 09. 

Le volume d’eau qui s'écoule en heures , de 85 pouces environ. 

Le bassin a x5",oo de diamètre , et o*,45 de profondeur en contre-bas de l’aréte inté- 
rieure de la bordure. 

Le fond se compose, i° d'une couche de glaise de o*,ao d'épaisseur posée sur le terrain 
naturel ; a° d’un lit de caillou et de gravier de o",o5 d’épaisseur; 3° d’un massif ne 
maçonnerie de meulière avec mortier de chaux et sable de o“,3o d’épaisseur; 4° enfin 
d’une chape en béton de o*,o5 d’épaisseur, recouverte d’un enduit en mortier de 
ciment de même épaisseur. 

Un cours de dalles de 1 mètre de largeur et ao centimètres d'épaisseur , règne sous la 
bordure, qui est faite en deux assises de o*,45 de largeur, et 45 centimètres de 
hauteur. 

Lacrapaudine ou champignou du centre est en cuivre, et pèse 160 kilogrammes. 

La bonde du trop-plein est également en cuivre, du poids de 4o kilogrammes. 

Cette bonde est posée sur le tuyau de décharge du fond , et couverte par uue grille à 
barreaux de fer, du poids de 100 kilogrammes. 


construction du bassin a coûté . 33, 164 h*. 00 c. 

crapaudinc et la bonde du trop-plein ,ütio 36 


galerie souterraine 3oo fr. 00 c. le mètre courant. 

a. Crapaudinc ou champignon. 

b. Conduite alimentaire. 

I. Tuyau pour le trop-plein et pour vider le fond du bassin, 
r. Robinet d’arrêt du diamètre de b conduite alimentaire. 
e. Trou de service pour descendre dans la galerie souterraiue. 


y 
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PLANCHES XXII et XXIII. 


rONTAINES DE LA PLACE ROYALE. 

I-i conduite qui alimente les quatre fontaines de la Place Royale est brauebée sur celle 
des Réservoirs Saint* Victor. Elle a’i5 centimètres de diamètre. Dans un regard placé 
à Pentrée de la place, elle se divise en deux branches de 1 Got millimètres de diamètre 
jusqu’à la première fontaine , et de o a ,to8 jusqu’à la deuxième. On leur a donné une 
légère inclinaison afin de pouvoir les mettre eu décharge. 

Chaque branchement porte à son origine un robinet de 0,108 millimètres d’ouverture, 
et une décharge qui jette les eaux dans la galerie qui renferme la conduite ali- 
mentaire. 

Un autre robinet de mémo ouverture est placé sous chaque fontaine dans un regard , 
pour intercepter à volonté l'écoulement de l’eau et mettre en décharge la colonne 
montante. 

Enfin une conduite de décharge règne parallèlement aux deux branches qui aboutissent 
aux fontaines, et reçoit les eaux qui tombent des vasques dans le bassin inférieur. 

L’ouverture des robinets est réglée de manière à ce que le volume d’eau qui s’écoule 
en heures à chaque fontaine soit de 6 à 7 pouces environ. 

La dépense pour la construction des quatre fontaines peut être évaluée à 68 mille francs; 


sa vo ir : 

Construction du regard , des massifs sous les bassins , etc ... an, 000 fr. 00 c. 

Fourniture et j»ose des vasques et des bassins en lave d’Auvergne 

dite pierre de Volvic 36, 000 00 

Achat de tuyaux en fonte pour les branchements, à partir de la con- 
duite alimentaire, et les décharges * 4,5oo 00 

Pose des tuyaux , et ouvrages de fontaineric 7,5oo 00 

Total . . . 68,000 fr. 00 c. 

LÉGENDE. 

a. Conduite alimentaire. 


b. 'j robinets de prise d’eau sur les branchements qui portent l'eau aux quatre 
fontaines. 

r. Robinet de décharge d’un branchement. 
il. Colonne montante. 

e. Robinet d'arrêt qui sert à régler l’écoulement de chaque fontaine. 

J'. Robinet de décharge de la colonne ascendante. 

g. Conduite de décharge pour le trop-plein et le fond du bassin. 

h. Entrée du regard. 
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PLANCHES XXIV, XXV et XXVI. 

CHATEAU-D'EAU DE BONDI. 


La conduite qui alimente le châtcau-d’cau de Bondi part du regard eu tête de la galène 
Saint-Laurent, parcourt cette galerie, et se retourne ensuite dans le grand égout, 
qu’elle suit jusqu’à Ja rencontre de la galerie du chàteau-d'cau. 

La longueur de la conduite est de ......... 1 329 mètr. » 

Son diamètre de o af> c. 

La différence de niveau entre la surface de l’eau , dans le 
bassin de la Villette , et l'orifice de la couduitc de la colonne 

montante 6 *43 

Le volume d’eau qui s’écoule en 2.4 heures i35 pouces 

La dépense de construction du chdleau-d’eau , non compris rétablissement de la 
conduite , peut s’élever à la somme de ?5o,ooo fr. environ; 

savoik: 


Terrassements 10,602 fr. 28 c. 

Maçonnerie i55,5oo 98 

Charpente 18,073 79 

Serrurerie • . . 2,5oo 5o 

Pavage 8,377 89 

Fourniture et confection de divers objets en fonte , tels que 

lions , vasques , colonnes , mascarons , etc 4> >266 9^ 

Fontaiueric et Plomberie 12,616 10 

Peinture 201 4° 


Total. . . 249,1 38 92 


LEGENDE. 

a. Conduite alimentaire. 

b. Robinet d’arrêt pour régler l’écoulement de la colonne ascendante, 
e. Quatre conduites qui alimentent les huit lions. 

d. Quatre robinets d’arrêt à l’origine des conduites qui alimentent les huit lions. 
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r r. 4 robinets de décharge sur ces mêmes conduites. 

f. Ventouse. 

g. Tuyau de décharge du trop-plein. 

h. Tuyau de décharge du fond du bassin. 

*. Robinet d'arrêt sur la conduite de décharge du fond. 
k. Tuyaux qui alimentent les deux moscarons de la rue de Bondi. 

/. deux robinets d'arrêt pour régler l’écoulement des deux mascarrons. 
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PLANCHE XXVII. 


FONTAINE G A ILEON. 

Cette fontaine offre l’exemple d’une distribution d'eau à domicile au moyen d’une cu- 
vette de jauge qui alimente les conduites des concessionnaires. 

Fig. i . . . Plan de la fontaine et du regard contenant la cuvette de concession et le 
réservoir alimentaire. 

Fig. j. . . Élévation générale de la fontaine et de la façade de la maison contre la- 
quelle elle est adossée. 

Fig. 3. . . Coupe indiquant la manière dont les eaux sont distribuées. 

Fig. 4 . 5. Plan et coupe sur une plus grande échelle de la cuvette de concession. 

La cuvette de concession M est composée de trois parties a, b , c, séparées 
par des cloisons. 

I>a première partie a, reçoit les eaux portées par la conduite d. Ces eaux 
coulent dans la deuxieme partie b par des orifices circulaires percés 
dans la cloison transversale j elles doivent s’y maintenir à un niveau 
constant, fixé à lignes au-dessus du centre des orifices percés dans la 
cloison qui sépare la deuxième partie de la troisième. Pour cela , on a posé 
un tuyau de trop-plein e, dont l’orifice supérieur correspond à ce niveau , 
et qui porte dans le réservoir N l’excédant des eaux fournies par la con- 
duite principale sur le volume destiné aux concessionnaires. 

Dans cette deuxième partie , il existe* également une cloison x . qu’on ap- 
pelle cloison de calme , parccqu’elle a pour objet d’empêcher la fluctua- 
tion de l'eau , en la forçant à passer par des ouvertures ménagées à la 

« jonction avec le fond du réservoir. 

La troisième partie b est divisée en autant de compartiments i-a-3-4, etc., 
qu’il y a de concessionnaires. 

La quantité d’eau qui coule dans chacun d’eux dépend de la grandeur de 
l’orifice percé dans la cloison qui sépare la deuxième partie de la troisième , 
dont le diamètre se fixe en raison de la quantité d’eau concédée. Elle est 
ensuite portée par un branchement particulier dans la maison d habi- 
tation. 

Le réservoir N reçoit, ainsi qu’il a été dit ci-dessus, le trop-plein du ré- 
servoir de concession : mais il peut aussi être alimenté par une conduite^/* 
branchée sur la conduite principale. Ce branchement porte à sou extré- 
mité un robinet flotteur qui diminue l’orifice d écoulement à mesure que 

34 
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les eaux s'élèvent dans le réservoir, et le ferme entièrement lorsque le 
réservoir est plein. 

Un tuyau g conduit les eaux de te réservoir au dauphin qui domiue la 
vasque supérieure : de lè elles retombent dans la grande vasque, et se 
rendent, par le tuyau h , à une borne-fontaine destinée à l’usage du 
public. 

Cette fontaine, qui se distingue par l’élégance de ses proportions et la richesse de ses 
ornements, a été construite d’après les dessins et sous la direction de M. Visconti, 
architecte. 
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PLAN CHEXXVIII. 


Cette planche présente les dessins de plusieurs fontaines de Paris qui par la simplicité 
de leurs formes nous ont paru susceptibles d’étre offertes comme modèle. 


34. 
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PLANCHE XXIX. 


BORPES'FONTAIMIS, BOUCHES d'eAU SOUS LU TROTTOIRS DES HUES. 

Le lavage des rues de Paris s’opère au moyen de bornes-fontaines ou de bouches d eau 
placées sur les poiuts culminants. 

læs bornes-fontaines a (fig. i , a, 3), de forme prismatique , ont un mètre de hauteur: 
leur base , rectangulaire , a ses deux côtés inégaux, l’un de 38, et Vautre de 19 centi- 
mètres ; le plan de cette base se prolonge en saillie de 1 5 et ao centimètres sur les faces 
antérieures et latérales du prisme; cet empâtement est percé, à son pourtour, de 
huit trous qui reçoivent autant de boulons, au moyen desquels la borne est fixée sur 
le rebord d’une cuvette de fer fondu , laquelle est enterrée sous le sol. 

Le tuyau de branchement est introduit dans cette cuvette par une ouverture circulaire c, 
pratiquée sur la face latérale, à ia centimètres au-dessous du pied de la borne. Ce 
tuyau d , prolongé jusqu’au milieu de cette borne, et coudéà angle droit,s’élève verti- 
calement de 95 centimètres jusqu’à la hauteur de la bouche d’eau. 

La tétc de ce tuyau est composée d’une tubulure de cuivre , arrondie eu quart de cercle , 
dout la branche horizontale forme le boisseau d’un robinet vertical c. L’orifice de cette 
branche sort de la borne par une ouverture circulaire qui est pratiquée sur la face 
antérieure , à o centimètres au-dessus de son empâtement. 

Cette branche horizontale de la tête du tuyau porte , extérieurement , un pas de vis 
destiné à recevoir soit l’ajutage qui verse Veau au pied de la borne, soit la virole d’un 
tuyau de cuivre qui alimente une ou plusieurs pompes d’incendie en cas d’accident. 

Le poids d’une borne-fontaine et de sa cuvette en fonte est de 3oo kilogrammes. 

Le prix d’établissement peut être évalué à 750 francs; 

savoir : 

Percement sur une conduite de o“,io8, y compris la fourniture et pose 

d une douille en cuivre, calibrée suivant le diamètre du trou • • 3o fr. 00 c. 

Raccordement du branchement, comprenant la fourniture et pose 
d un tuyau en plomb moulé dco,o54 null. de diamètre , et de 8 mètres 
de longueur , un robinet de o m y <yx^ mil!, de diamètre portant heurtoir 


et décharge , et placé sous bouche à clef, etc 280 00 

Fourniture de la borne-fontaine en fonte. 00 

Serrurerie pour fixer la borne à la cuvette, placer une porte en forte 

tôle cintrée, etc 5o 00 

A reporter 48° 00 
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Report 4H0 00 

Établissement de la borne-fontaine, comprenant la fourniture et pose 
du robinet en cuivre, de sou pas devis è boyau d'incendie, de la 
bouche d'eau en fonte , de la dalle en pierre de roche pour recevoir 


la chute d'eau, etc 170 00 

a bornes en pierre de roche .............. 100 00 


Total . . . 750 fr. 00 c- 

Les bouches d'eau établies dans l'épaisseur des trottoirs se composent d’un robinet de 
4 i millimètres de diamètre (fig. 4 » 5 ) , portant deux clefs à tètes carrées, séparées 
par une bouche verticale d'incendie , et deux brides de raccordement aux extrémités : 
la première, servant à fixer l'ajutage qui verse l’eau de lavage; la seconde, le tuyau 
de branchement sur la conduite alimentaire. 

La bouche d'inccndic est terminée par un pas de vis destiné à recevoir, soit un chapeau 
couvert , soit la virole du tuyau de cuir qui alimente les pompes à incendie. 

Ce robinet se place dans une boîte en fonte formée au moyen d’un couvercle en fer battu. 

Le prix d établissement s’élève à la somme de 600 francs environ. 
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awmn hydraulique*, ou appareil propre a jauger la quantité d'eau fournie 
pour l'usage d’un établissement industriel. 

La conduite alimentaire a (fig. i , 'i), verse ses eaux dans un vase cylindrique b , dont 
la paroi verticale est percée de dix trous circulaires de même diamètre, et placés à la 
même hauteur. 

I/eau qui s’écoule par l’un des orifices tombe dans un second vase c, qui reçoit par 
conséquent lc*~ du produit total. Ce second vase laisse également l'eau s’échapper 
par dix orifices , et le produit de l’un d'eux , ou le rv; du produit total , est recueilli 
dans un troisième vase d. 

Enfin ce vase est percé de. dix orifices dont chacun débite le — ' du produit de la con- 
duite alimentaire. 

Cette fraction est reçue dans un réservoir e, hermétiquement fermé. 

Un flotteur f es t attache à un fil qui s’enroule sur une poulie, et porte à l’autre ex- 
trémité un contre-poids garni d’une pointe horizontale. 

Ce contre-poids se meut, üi mesure que l’eau monte dans le réservoir, le long d’une 
échelle graduée dont les divisions indiquent les volumes d’eau reçue correspondants 
aux différentes hauteurs du flotteur; l’inspection de la pointe suffit par conséquent 
pour faire connaître à chaque instant le produit de L écoulement par la conduite ali- 
mentaire. 

Fig. 3. Robinet flotteur. 

Robinet d'arrêt horizontal placé à l’extrémité d’une conduite qui verse ses 
eaux dans un réservoir. 

h. Flotteur fixé au carré du robinet, au moyen d’une lige en fer, pour le faire 
ouvrir ou fermer suivant que le niveau de l’eau s’abaisse ou s'élève. 

É Réservoir sur lequel est fixé le robinet. 

Au lieu de terminer la conduite par un robinet , on peut placer une soupape ( fig. 4 )> 
qui, également mue par un flotteur, diminue ou augmente la grandeur de l’orifice, 
et par conséquent le produit de l'écoulement. 
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ERRATA 


Page 35 , ligne a 5 , rat d'après la table que nous rapporterons ( art. taa ) , Usez 

( »«• >*4 )• 


Page 4 *> ligne a 4 • 0,0000173314 v -f- o,ooo 34 Ha 5 flo «• — |D 
. .. C — H'-f H 

lisez = 7 D 


î-b + h 


Page 48 , ligne ai , d’aprë* les principes de Torricelli (voyez l’art. io 4 ci-après). 
lisez ( voyez l’art. 10O ci-après ). 

Page 48 , ligne 9 , nous verrons également plus loin ( art. io 5 ) , lisez (art. 110.) 
Page 84 , ligne 7 , dans les équations de l’art. i 38 , lisez art. i 4 o. 

Page 84 , ligne 19 , la valeur de jc* de l’art. i 38 , lisez art. i 4 o- 
Page 85 , ligne 19, car en faisant dans la dernière équation de l’art. i 38 , lisez 
art. i4»' 


Page 1 19, n° a du tableau, 


Baaae» preuioM \ r Baues prenions 1 

avec condensation f .. \ avec coedeoaatioo ( 

et avec détente f » j et avec détente 1 

juaqu’a - atmosphère. ) ( jnaqu'à ~ atmosphère. I 


Page i 53 t ligne 6, h = — jj— = o ,05097 36 ou , lisez 


o, 0509736 v*. 


Page 164 » ligne 9 » que nous avons tracé ( art. 175 ) i i 6 “,i 39 , lisez i6",a39. 
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ERRATA. 


Page i_ 3 j ligne at ^ a = o,otx>444499> /ries a == 0,0000 4 44 499* 

Idem , ligue aj, a =: o,ooou 4 a 65 i , tf.fez a = o,ooooa 4 ^ 651 . 

Page ^ 5 j ligne xi de la deuxième colonne du tableau , 3,0000195 , lisez 0,0000195. 

Page Uij ligne (i de la troisième colonne du tableau , 8,000*6*70 , lisez 0,00026700. 
Page ij, ligne de la dernière colonne du tableau, * 7 ,ooi 65 iG t lisez o,ooi 65 i 6 . 

Page 18^ ligue 28 de la troisième colonne du tableau, 9,0033407 , Usez 0,0003407. 

Idem , ligne 1 de la dernière colonne du tableau . 8 ,ooa 3 Qa 1 , lisez 0,0023921.* 
Page 3 » , ligne 5 de la première colonne du tableau , id. h Bamaire, lisez id, h 
Baucaire. 


Page 35 , ligne ^5 , est d'après la table que nous rapporterons (art. 122 ) , lisez 
( art. 124 )• 

j» ^ g i_ g 

Page 4 a > ligue i 4 , 0,0000173314 v -f- 0,0003482590 v* = |D 


Usez 


D 


Ç — H' + H 


Page ligne 2, d’après les principes de Torricelli ( voyez l’art. io 4 ci-après ), 
lisez ( voyez l’art, ifiti ci-après ). 

Page 48, ligne 9 , nous verrons également plus loin ( art. lq 5 ) , lisez (art. 1 10. 1 
Page 67 , ligue i_J de la quatrième colonne du tableau ,2,4275, lisez 3 ,4^75. 

Page 65 , ligne 9 de la deuxième colonne du tableau , 00,6068, lisez 0,06068. 

Page 84, ligne 7, dans les équations de l’art. l 2 &, Usez art. i 4 o« 

Page 84 , ligne 19^ la valeur de x* de Part. 1 38 , lisez art. 1 4 o- 
Page 85 1 ligne it^, car en faisant dans la dernière équation de l’art. i 3 tt , lisez 
art. i4o« 


Page l £9j n° 1 du tableau , 


Bauci pmiioM 
arec condensation ( 

► , liiez J 

f Basses pressions j 

| avec condensation ( 

et avec détente j 

| et avec détente 1 

jusqu'à ^atmosphère. 

r 1 

[ jusqu'à i Atmosphère, j 


Page 1 53 , ligne (>,/*= — — ,== 0,05097360a , Usez = 0,0509736 v 1 . 

Page » 64 , ligne 9, que nous avons tracé ( art. 375 ) à iG",i 3 q, lisez 1 0 *V-i 3 q. 
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